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Шановнi колеги!

Фундаментальною властивiстю глобального суспiльства є циклiчний характер роз-
витку його економiки. Цю властивiсть розвитку свiтової економiки вiдображають великi
кондратьєвськi цикли (К-цикли), якi 80 рокiв тому вiдкрив видатний росiйський еконо-
мiст Микола Кондратьєв. Протягом останнiх двох столiть К-цикли з перiодами 40–60
рокiв повнiстю вiдповiдали реальному розвитку економiки. Аналiзуючи цi цикли, бачи-
мо, що для минулого столiття були характерними Велика депресiя у Сполучених Штатах
Америки на спадаючiй хвилi третього К-циклу, яка розпочалася в кiнцi 20-х рокiв мину-
лого столiття, створила сприятливi умови для приходу до влади нацiонал-соцiалiзму в
Нiмеччинi, переросла в дефолт долара 1933 року, i призвела до суттєвого структурного
переформатування cвiту в результатi Другої свiтової вiйни. Наступна затяжна криза
свiтової економiки, що припала на спадаючу хвилю четвертого К-циклу, розпочалася в
кiнцi 60-х – на початку 70-х рокiв минулого столiття, переросла в дефолт долара 1971
року, нафтову кризу 1973–1975 рокiв, перейшла в глибоку економiчну кризу, названу
стагфляцiєю, i призвела в серединi 80-х – на початку 90-х рокiв минулого столiття до роз-
паду Радянського Союзу, переконфiгурацiї свiту, його переходу до однополярної моделi.

Велике значення мають висновки М.Д.Кондратьєва, якi пiдтвердженi аналiзом iсто-
ричних фактiв, про те, що напiвперiоди наростаючих хвиль великих циклiв, як правило,
значно багатшi великими соцiальними потрясiннями i переворотами в життi суспiльства
(революцiї, вiйни i т. i.), нiж напiвперiоди спадаючих хвиль. Отже, великi К-цикли ха-
рактеризують не лише економiчну, але й соцiально-полiтичну динамiку.

Зараз ми знаходимося на спадаючiй хвилi п’ятого кондратьєвського циклу, якiй вiд-
повiдає наступна системна криза. Але уже починає формуватися наростаюча хвиля, яка
характеризується формуванням основ шостого технологiчного укладу. Передбачається,
що цей уклад буде iснувати впродовж найближчого двадцяти-, тридцятирiччя, i буде
направлений на iнтенсивний розвиток наук про життя, створення нових матерiалiв, бiо-
технологiй, нанотехнологiй, глобальних iнформацiйних мереж, використання водню та
нетрадицiйних джерел енергiї, як необхiдних складових забезпечення сталого розвитку.

На поточний час ще не сформувалися адекватнi вiдповiдi на виклики, пов’язанi з
глобальними змiнами навколишнього природного середовища та погiршенням екологiч-
ної ситуацiї внаслiдок господарської дiяльностi людини (деградацiя земель, зменшен-
ня виробництва продуктiв харчування, забруднення джерел прiсної води, збiльшення
шкiдливих викидiв в атмосферу, зменшення бiорiзноманiття та площ пiд лiсовими на-
садженнями, змiна клiмату та iн.), а також природними i техногенними катастрофами.

XII мiжнародна науково-технiчна конференцiя з системного аналiзу та iнформацiй-
них технологiй спрямована на пошук нових шляхiв вирiшення глобальних проблем шос-
того технологiчного укладу.

Бажаємо успiху в вирiшення глобальних проблем сьогодення.

Заступник директора
Iнституту прикладного cистемного аналiзу
НТУУ “КПI” МОН та НАН України,
д.т.н., професор Н.Д.Панкратова
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Уважаемые коллеги!

Фундаментальным свойством глобального общества является циклический характер
развития его экономики. Это свойство развития мировой экономики отражают большие
кондратьевские циклы (К-циклы), которые 80 лет назад открыл выдающийся россий-
ский экономист Николай Кондратьев. На протяжении последних двух столетий К-циклы
с периодами 40–60 лет полностью отвечали реальному развитию экономики. Анализи-
руя эти циклы, видим, что для прошлого столетия были характерны Великая депрессия
в Соединенных Штатах Америки на понижательной волне третьего К-цикла, которая
началась в конце 20-х годов прошлого столетия, создала благоприятные условия для
прихода к власти национал-социализма в Германии, переросла в дефолт доллара 1933
года, и привела к существенному структурному переформатированию мира в резуль-
тате Второй мировой войны. Последующий затяжной кризис, который пришелся на
понижательную волну четвертого К-цикла, начался в конце 60-х – начале 70-х годов
прошлого столетия, перерос в дефолт доллара 1971 года, нефтяной кризис 1973–1975
годов, перешел в глубокий экономический кризис, названный стагфляцией, и привел
в середине 80-х – начале 90-х годов прошлого столетия к распаду Советского Союза,
переконфигурации мира, его переходу к однополярной модели.

Большое значение имеют выводы Н.Д.Кондратьева, подтвержденные анализом исто-
рических фактов, о том, что полупериоды повышательных волн больших циклов, как
правило, значительно богаче большими социальными потрясениями и переворотами в
жизни общества (революции, войны и т. п.), чем полупериоды понижательных волн. Та-
ким образом, большие К-циклы характеризуют не только экономическую, но и социаль-
но-политическую динамику.

Сейчас мы находимся на понижательной волне пятого кондратьевского цикла, кото-
рой соответствуют следующий системный кризис. Однако уже начинает формироваться
повышательная волна, которая характеризуется формированием основ шестого техно-
логического уклада. Предполагается, что этот уклад будет существовать на протяжении
ближайшего двадцати-, тридцатилетия, и будет направлен на интенсивное развитие на-
ук о жизни, создание новых материалов, биотехнологий, нанотехнологий, глобальных
информационных систем, использование водорода и нетрадиционных источников энер-
гии, как необходимых составляющих обеспечения устойчивого развития.

На данный момент еще не сформированы адекватные ответы на вызовы, связанные с
глобальными изменениями окружающей среды и ухудшением экологической ситуации
вследствие хозяйственной деятельности человека (деградация земель, сокращение про-
изводства продуктов питания, загрязнение источников пресной воды, увеличение вред-
ных выбросов в атмосферу, сокращение биоразнообразия и площадей лесных насажде-
ний, изменение климата и др.), а также природными и техногенными катастрофами.

XII международная научно-техническая конференция по системному анализу и ин-
формационным технологиям направлена на поиск новых путей решения глобальных
проблем шестого технологического уклада.

Желаем успеха в решении глобальных проблем современности.

Заместитель директора
Института прикладного cистемного анализа
НТУУ “КПИ” МОН и НАН Украины,
д.т.н., профессор Н.Д.Панкратова
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Згуровский M.З., Ясинский В.В.
НТУУ “КПИ”

Взаимосвязь периодических процессов в экономике и обществе
На взаимосвязь и закономерности развития разнообразных процессов, протекающих

в природе и обществе, указывали многие авторы [1,2]. В работе [3] выявлена закономер-
ность течения системных мировых конфликтов, базирующаяся на динамической модели
так называемых 𝐶-волн, в основе которой лежит метрика “золотого сечения”. В работе
[4] выполнено сравнение закономерностей течения последовательности больших кондра-
тьевских циклов развития мировой экономики и 𝐶-волн системных мировых конфлик-
тов. Сделана попытка прогноза течения этих периодических процессов в ХХI веке.

Достоверность выявленных закономерностей течения системных мировых конфлик-
тов и больших кондратьевских циклов значительно возрастет, если они будут отвечать
некоторым дополнительным внешним условиям (концепциям, законам, гипотезам), а
выводы, полученные на их основе, будут согласовываться или “резонировать” с вывода-
ми других независимых исследований. Рассматривая эволюционное развитие цивилиза-
ции как целостный процесс, формирующийся в результате гармоничного взаимовлияния
его разнообразных составляющих, в докладе осуществлено обоснование соответствия
обнаруженых закономерностей ряду дополнительных условий, а именно: современной
концепции об ускорении исторического времени; закону структурной гармонии; концеп-
ции больших кондратьевских циклов; глобальным прогнозам относительно ХХI века.

На основе изучения эмпирической последовательности частот 𝐶𝑛-волн системных
мировых конфликтов в докладе проведено их структурное исследование и предложены
метрические подходы к анализу и прогнозированию этих процессов. Проведен структур-
ный анализ временных разверток последовательности частот мировых конфликтов. По-
казано, как динамические модели 𝐶-волн системных мировых конфликтов и больших
кондратьевских циклов могут быть использованы для построения научно-обоснованного
инструментария и методологии “метрических” исследований глобальных цивилизацион-
ных процессов. Установлена Фибоначчи-зависимость длительности жизненных циклов
𝐶𝑛-волн системных мировых конфликтов от средней длительности больших кондра-
тьевских циклов на промежутке времени с 1750 по 2092 гг.
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Касьянов П.О.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Дифференциально-операторные включения и мультивариационные
неравенства с отображениями псевдомонотонного типа

При исследовании нелинеаризированных математических моделей геофизических и
социо-экономических процессов и полей, которые содержат, в частности, дифференци-
альные уравнения с частными производными с многозначной или разрывной зависимо-
стью между определяющими параметрами задачи, часто используется метод сведения
таких объектов к дифференциально-операторным включениям и эволюционным муль-
тивариационным неравенствам в бесконечномерных пространствах. При таком подходе
условия на параметры исходной задачи гарантируют конкретные свойства для соответ-
ствующих энергетических расширений и операторов Немыцкого в порожденной задаче.
Последние исследования в этом направлении гарантируют существование решения для
таких задач при неестественно жестких условиях на функции взаимодействия исходных
задач, связанных с равномерной коэрцитивностью, гладкостью, линейностью и т. п. (см.
работы А.А. Толстоногова, Ю.И. Уманского, В. Барбю, В.С. Мельника, И.В. Скри-
пника, N.S. Papageorgiou, А.Г. Баскакова, В.В. Обуховского и других математиков).
Таким образом, адекватное ослабление таких технических условий является безуслов-
но актуальной задачей. Представленные результаты касаются исследования важных
функционально-топологических свойств разрешающего оператора дифференциально-
операторных включений и мультивариационных неравенств, обоснования высокоточных
алгоритмов поиска приближенных решений. Появляются новые проблемы, связанные
с изучением новых классов энергетических расширений и операторов Немыцкого для
дифференциальных операторов из исходных математических моделей, исследованием
структуры соответствующих фазовых и расширенных фазовых пространств, доказа-
тельством новых теорем вложения и аппроксимации, теорем о базисе для таких про-
странств, обобщением теоремы Ки Фаня для мультистратегий, разработкой некоэрци-
тивной теории для дифференциально-операторных включений с отображениями псев-
домонотонного типа.
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Кривонос Ю.Г., Крак Ю.В., Бармак О.В.
Iнститут кiбернетики iм.В.М. Глушкова НАН України, м.Київ

Iнформацiйна технологiя моделювання та вiдтворення жестiв:
комп’ютерна реалiзацiя української жестової мови

Дослiдження закономiрностей i анiмацiї рухiв є актуальною задачею. Розв’язок цiєї
проблеми у формi iнновацiйних технологiй може суттєво вплинути на такi сфери люд-
ської дiяльностi як медицина, робототехнiка, комп’ютерна графiка i системи вiртуальної
реальностi, системи безпеки на транспортi та на виробництвах, засоби комунiкацiй i пе-
редачi iнформацiї за допомогою жестiв.

В доповiдi наведенi результати по розробцi комп’ютерних технологiй для моделюван-
ня процесiв передачi iнформацi за допомогою жестiв. Вiдзначимо, що в Українi бiльше
пiвмiльйона дiтей з вадами слуху, а кiлькiсть глухих людей, для яких потрiбно розроб-
ляти сучаснi засоби навчання i спiлкування, за даними ООН становить 2–5 вiдсоткiв вiд
населення. Прийнятi державою закони i постанови сприяють впровадженню жестової
мови, зокрема, у рамках програми iнклюзивної освiти. Розвиток сучасної науки, комп’ю-
теризацiя суспiльства, використання мультимедiйних та Iнтернет технологiй створили
достатнi умови для розробки комп’ютерних систем комунiкацiї цих людей у формах i
образах близьких i зрозумiлих для них i для оточуючого середовища.

Суттєвi обмеження iснуючих засобiв вiдтворення жестової мови спонукають до роз-
робки бiльш гнучких технологiй з допомогою яких можна було б створювати новi ком-
п’ютернi системи навчання та комунiкацiї. В розвиток цього запропонована концепцiя
[1] iнформацiйної технологiї невербального спiлкування людей з вадами слуху.

В рамках запропонованої концепцiї створенi: iнформацiйна та математична моделi
для фiксацiї морфем (мiнiмально значимих одиниць) жестової мови; технологiя та вiд-
повiдне програмне забезпечення для отримання, збереження та вiдтворення жестiв; iн-
формацiйна та математична моделi для побудови жестових конструкцiй – речень; iнфор-
мацiйна та математична моделi для вiдворення потрiбної артикуляцiйної та емоцiйної
складових на обличчi; технологiя для синтезу процесу анiмацiї жестової мови з вико-
ристанням трьохмiрної моделi людини.

Для вiдтворення процесу анiмацiї жестiв та мiмiки трьохмiрною моделлю людини
створено засiб, що реалiзує скелетну (для вiдтворення жесту) та морфемну (для вiд-
творення артикуляцiйної мiмiки та емоцiй) анiмацiю. Програмна функцiональнiсть для
вiдтворення моделi людини та анiмацiї жестової мови вiдтворює методику викладання
жестової мови у спецiальних загальноосвiтнiх школах для глухих дiтей. За основу було
взято рекомендовану мiнiстерством освiти програму [2] для початкових класiв.

Створений засiб показав спроможнiсть запропонованої технологiї досить реалiстично
вiдтворювати на трьохвимiрнiй моделi людини рухи, що отриманi з вiдео-зображення
конкретної людини – носiя жестової мови. Розроблене програмне забезпечення може
стати основою створення стандарту української жестової мови. Подальшi дослiдження
будуть спрямованi на розробку методiв моделювання речень жестової мови та на веб-
реалiзацiю запропонованої технологiї.
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Куценко А.С.
НТУ “ХПИ”, г. Харьков

Равновесная термодинамика с точки зрения современной теории
управления

“Нет ничего практичнее хорошей теории” – это известное высказывание Л. Больцмана
в полной мере относится и к теории оптимального управления, являющейся фундамен-
том современной науки об управлении и имеющей очевидную практическую направлен-
ность. Несмотря на то, что теория оптимального управления нашла свое место в боль-
шинстве научных направлений, ее приложения к старейшему и важнейшему разделу
физической науки – термодинамике – практически отсутствуют. В то же время первой
решенной и практически реализованной задачей оптимального управления была задача
об организации термодинамического цикла с максимальным коэффициентом полезного
действия, решенная С. Карно и Р. Клаузиусом. Постановка задачи о наиболее экономич-
ном термодинамическом цикле содержала все компоненты, обусловленные современной
теорией управления: математическую модель в виде множества моделей элементарных
процессов, цель управления – замкнутый цикл в фазовом пространстве, ограничения в
виде максимальной и минимальной температур, критерий качества – термический КПД.

Целью данной работы является попытка получения ключевых положений равновес-
ной термодинамики на основании достижений современной теории управления и обоб-
щение результатов на случай произвольных многомерных квазистатических процессов,
имеющих место в различных энерго-технологических системах.

Можно показать, что квазистатическим процессам, которыми оперирует равновесная
термодинамика, соответствует математическая модель в виде системы аффинных диф-
ференциальных уравнений, линейных и однородных по управлениям. При этом вели-
чина каждого из управлений имеет смысл интенсивности некоторого воздействия на
термодинамическую систему, а соответствующая ему вектор-функция задает геометри-
ческую структуру траекторий, порождаемых этим воздействием.

Показано, что для любой наперед заданной функции состояния 𝑈(𝑥) можно един-
ственным образом построить ортогональную систему функционалов, сумма которых
равна приращению 𝑈(𝑥) на концах произвольной фазовой траектории, полученной в
результате некоторого векторного управляющего воздействия. Полученный результат
можно рассматривать в качестве обобщения первого начала термодинамики.

С позиций теории управления проанализировано второе начало термодинамики в
аксиоматической формулировке Каратеодори. Показано, что существование интегриру-
ющего множителя дифференциальной формы для термического воздействия являет-
ся частным случаем неуправляемости аффинной управляемой системы с количеством
управлений, меньшим размерности фазового пространства. Обоснован критерий управ-
ляемости квазистатических систем, основанный на оценке размерности замкнутой отно-
сительно операции коммутирования системы векторных полей, соответствующих мно-
жеству управляющих воздействий.

В заключение приведены постановки задач об оптимальном управлении простейши-
ми термодинамическими процессами. С помощью принципа максимума получены ре-
зультаты, касающиеся наиболее экономичных циклов, осуществляемых при различных
ограничениях, известных из термодинамики как циклы Карно, Отто и Брайтона.
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Остапенко В.В., Кирик Е.Е., Клименко В.М.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Обобщения закона сохранения для потоков в сетях
При управлении транспортом воды в каналах оросительных систем или потоками в

магистральных трубопроводах требуется учитывать время доставки воды или газа. В
определённых точках технологической системы требуется удерживать уровни воды или
давления газа в заданных пределах. Волновой характер процесса не позволяет точно
удерживать фиксированные уровни. В результате на определённых интервалах времени
используется обобщённый закон Кирхгофа, в котором разность входящих и выходящих
потоков может отличаться от потребления в данной точке на некоторую погрешность.

Полученный обобщённый закон сохранения моделируется с помощью систем линей-
ных неравенств, которые соответствуют структуре графов. В практических задачах
объекты управления различаются по важности их влияния на функционирование сис-
темы. Поэтому для решения указанных систем линейных неравенств целесообразно
использовать методы исключения неизвестных, где степень важности элементов сети
можно учитывать.

В общем случае, при исключении одного неизвестного из системы 𝑚 двусторонних
неравенств, получаем новую систему, состоящую из 𝐶2

𝑚 неравенств. В случае сетевых
задач система неравенств имеет определённый вид, отображающий структуру графа [1].
Для её решения разработано несколько численных методов.

1. Если граф является деревом или имеет только один цикл, то процесс исключе-
ния неизвестного можно организовать так, чтобы на каждом шаге число неравенств
уменьшалось, а система неравенств соответствовала некоторому новому графу.

2. Если можно выделить некоторые “концевые” или “промежуточные” подграфы, то
применяются новые разработанные методы исключения групп неизвестных.

3. Большую трудность при исключении неизвестных в данных системах представляет
наличие циклов. Разработаны методы, в которых циклы заменены соответствующими
звёздочками. Новая система неравенств эквивалентна исходной, либо исходная система
является следствием вновь построенной.

Разработанные методы используются для стационарных и динамических систем.
Если исследуется задача стационарного распределения потоков в распределительных

системах, то каждой дуге графа ставится в соответствие функция стоимости протека-
ния потока и пара чисел, которые характеризуют ее верхнюю и нижнюю пропускную
способность. В узлах графа задаются функции потребления, которые являются либо
константами (заказы потребителей) либо переменными (подача продукта из разных ис-
точников). Нужно определить такой план распределения потоков вдоль сети, который
за счет возможного перераспределения нагрузки источников удовлетворит потребите-
лей с наименьшими общими затратами [2].

Если ввести ограничения на неизвестные узловые переменные, то эту часть источ-
ников (стоков) можно рассматривать как резервуары временного хранения продукта.
Задача тогда состоит в распределении потоков в сети таким образом, чтобы обеспечить
доставку продукта потребителям и оптимальное функционирование комплексов храни-
лищ.

Для решения этих оптимизационных задач предлагаются численные методы, учи-
тывающие аддитивную сепарабельность целевых функций.
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Системная стратегия живучести сложных технических систем
Системная стратегия живучести сложных технических систем (СТС), как основы

обеспечения гарантированной безопасности в динамике ее функционирования, базиру-
ется на принципе своевременного обнаружения причин, оперативного предотвращения
перехода штатных ситуаций в нештатные, аварийные или чрезвычайные, выявления
факторов риска, устранения причин возможного перехода работоспособного состояния
объекта в неработоспособное состояние на основе системного анализа многофакторных
рисков нештатных ситуаций [1].

Основная идея стратегии – обеспечить в реальных условиях функционирования слож-
ной системы своевременное и достоверное обнаружение, оценивание факторов рисков,
прогнозирование их развития в течение определенного периода эксплуатации и на этой
основе осуществление своевременного устранения причин появления нештатных ситуа-
ций до появления отказов и других нежелательных последствий.

Разработка блока диагностирования, составляющего основу алгоритма управления
безопасностью сложных объектов в нештатных ситуациях, осуществляется в виде ин-
формационной платформы, содержащей следующие модули: получение и обработка
исходной информации в процессе функционирования СТС; восстановление функцио-
нальных зависимостей и выявление закономерностей по эмпирическим дискретно за-
данным выборкам; квантование исходных переменных; прогнозирование нестационар-
ных процессов; построение процесса технического диагностирования.

Предложенная стратегия гарантированной безопасности функционирования СТС, ре-
ализованная в виде инструментария, обеспечивает предотвращение неработоспособнос-
ти и опасности функционирования объекта. Путем комплексной, системной и непре-
рывной оценки параметров функционирования объекта в реальном режиме времени
выявляются ситуации, которые потенциально могут привести к выходу объекта за пре-
делы функционирования в штатном режиме. Одновременное сопровождение и интегри-
рованная оценка показателей конечного количества функционально динамических па-
раметров позволяет осуществлять детализацию процессов функционирования объекта
любого порядка сложности. Для ситуаций, развитие которых приводит к возможным
отклонениям параметров от штатного режима функционирования объекта, возможно
своевременное принятие решения об изменении режима функционирования объекта,
или искусственного корректирования ряда параметров с целью влияния на измененный
режим и возвращение его значений в режим штатного функционирования. Принципы,
которые заложены в реализацию стратегии гарантированной безопасности функциони-
рования СТС, обеспечивают гибкий подход к своевременному обнаружению, распозна-
ванию, прогнозированию и системному диагностированию факторов и ситуаций рисков,
формированию и реализации рационального решения за практически приемлемое время
в пределах неустранимого временного ограничения.
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Моделювання грiд-систем
Останнiм часом за кордоном i в Українi активно ведуться дослiдження з грiд-техноло-

гiй, якi забезпечують доступ користувачiв до географiчно розподiлених комп’ютерних
ресурсiв, об’єднуючи їх в єдину розподiлену систему обчислень, зберiгання i передачi
iнформацiї [1,2].

На сьогоднi вже створена технiчна база (телекомунiкацiйнi мережi великої пропуск-
ної спроможностi, високопродуктивнi кластери) i зробленi кроки по створенню про-
мiжного програмного забезпечення для роботи в грiд-середовищi. В Українi розпо-
всюджено промiжне ПЗ типу NorduGrid (www.nordugrid.org/middleware) i gLite (gli-
te.web.cern.ch/glite) з вiдкритим початковим кодом, якi застосовуються для створення
нацiональної грiд-iнфраструктури i забезпечують засоби безпеки в розподiленому се-
редовищi, засоби надiйної передачi великих об’ємiв даних, засоби запуску i отримання
результатiв виконання завдань на вiддалених обчислювальних ресурсах.

Не дивлячись на вже iснуючi засоби створення грiд-iнфраструктур, iснує ряд важли-
вих наукових завдань, без вирiшення яких неможливе повномасштабне використання
можливостей грiд-технологiй в науцi, освiтi i промисловостi. Одним з таких актуальних
завдань є ефективне управлiння ресурсами в розподiленому середовищi [3]. Вiдсутнiсть
ефективного планувальника (брокера) в NorduGrid, що забезпечує управлiння потоком
завдань, не тiльки значно знижує ефективнiсть використання всiєї грiд-iнфраструктури,
але може зробити необгрунтованим її створення. Вибiр (можливо, розроблення) тако-
го планувальника для нацiональної грiд-iнфраструктури повиннi спиратися не тiльки
на наявнiсть брокера в gLite, але i на вивчення тенденцiй їх розвитку на основi про-
ведення експериментiв на базi iснуючих грiд-сегментiв (академiчного i освiтянського) з
застосуванням високорiвневих моделей, що адекватно вiдображають властивостi таких
складних систем.

У зв’язку з цим, одним з актуальних завдань є вибiр чи створення системи мо-
делювання розподiленої обчислювальної грiд-iнфраструктури, яка дозволить адекват-
но оцiнювати її поведiнку за умов, коли змiнюється i оптимiзується стратегiя управ-
лiння потоками завдань. В даний час iснує декiлька проектiв з розробки систем мо-
делювання розподiлених грiд-iнфраструктур. Серед них найбiльш вiдомими є Bricks
(www.is.ocha.ac.jp/∼takefusa/bricks), MicroGrid (wwwcsag.ucsd.edu/projects/grid/micro-
grid.html), OptorSim (edg-wp2.web.cern.ch/edg-wp2/optimization/optorsim.html), SimGrid
(gcl.ucsd.edu/simgrid), GridSim (www.gridbus.org/gridsim). Кожна з них має свої пере-
ваги i недолiки. Серед недолiкiв можна вiдзначити вузьку спецiалiзацiю деяких систем
(OptorSim), вiдсутнiсть публiчно доступних версiй (Bricks), а також обмеженiсть мо-
дельованої архiтектури грiд-систем. Особливостi реалiзацiй деяких з них накладають
обмеження на кiлькiсть одночасно iснуючих елементiв в грiд-системi i вимагають вiд
користувача знання спецiальних мов програмування, що iстотно знижує ефективнiсть
їх використання (табл. 1).

Планувальники у розподiленому обчислювальному середовищi, що називають бро-
керами ресурсiв, виконують пошук ресурсiв, а також вибiр i агрегацiю рiзних наборiв
розподiлених ресурсiв для iндивiдуального користувача. Всi користувачi повиннi нада-
вати свої задачi в центральний планувальник, що може бути орiєнтований на здiйснення
глобальної оптимiзацiї, наприклад, бiльш високий ступiнь використання системних ре-
сурсiв i пiдвищення задоволеностi користувачiв у залежностi вiд полiтики розподiлу
ресурсiв, або на оптимiзацiю роботи для високо прiоритетних користувачiв.

З даних табл. 1 видно, що SimGrid i GridSim здебiльшого є унiверсальними програ-
мами моделювання грiд-систем обчислювального типу (Computing Grid). Отже, в них
вiдсутня функцiя копiювання даних i запит на мiсце розташування копiї, яка є базовою
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для грiд-систем даних (Data Grid). В свою чергу, MicroGrid з програмою моделювання
мережi MaSSF зручний для оцiнювання динамiчної поведiнки промiжного ПЗ, приклад-
них програм i мережевих сервiсiв.

Табл. 1. Порiвняльнi характеристики засобiв моделювання грiд-систем

MicroGrid OptorSim SimGrid GridSim

Мова С++ Java С Java
Схема

моделю-
вання

конфiгурацiйнi
файли (xml, plain
text). Топологiя
мережi з описом
на SSFNET DML

конфiгурацiйнi
файли (xml, plain

text)

С, конфiгурацiйнi
файли (xml)

Java /
конфiгурацiйнi

файли у будь-якiй
комбiнацiї

Вхiднi
коди

так так так так

Докумен-
тацiя

так так так повна
документацiя

класiв з
використанням

javadoc
Приклади так так так так

Плат-
форма

SURF SimJava

Моделю-
вання

емуляцiя з
використанням

реальних
застосувань

(пiдтримка лише
Globus 6 2.4.2)

реплiкацiю даних центральний
планувальник

СE, SE, мережi,
множенi

планувальникiв

Моделю-
вання

мережi

статичний /
динамiчний

роутинг,
транспортнi
протоколи
TCP/UDP,

пакетування
даних, runtime

статус, фоновий
трафiк з заданим

розподiленням

рудиментарна
пiдтримка
(статичний
роутинг)

статичний
роутинг,

транспортний
протокол TCP,
runtime статус,
фоновий трафiк
згiдно Network
Weather Service

(NWS)

статичний /
динамiчний

роутинг,
транспортний
протокол UDP,
пакетування

даних, runtime
статус, QoS,

фоновий трафiк з
заданим

розподiленням
Призна-
чення

повна емуляцiя
грiд-мережi

моделювання
алгоритмiв

доступу до даних
i стратегiй
реплiкацiї

достатньо повне
моделювання, в

том числi i
алгоритмiв

планувальникiв

достатньо повне
моделювання, в

том числi
дослiдження
ефективностi

брокерiв ресурсiв
i алгоритмiв

планувальникiв

В IПСА в рамках робiт з паралельних обчислень i грiд-технологiй проведено порiв-
няльне дослiдження iснуючих засобiв моделювання грiд-систем i вибрано iнструмента-
рiй GridSim для проведення бiльш детальних експериментiв (рис. 1).

Архiтектура будь-якого середовища моделювання грiд-систем складається з нас-
тупних основних компонентiв: графiчний iнтерфейс користувача, модель грiд-системи,
транслятор, виконувана модель, монiтор виконання, модуль статистики. Основний ва-
рiант використання такої моделi можна описати таким чином:

• Користувач за допомогою графiчного iнтерфейсу задає характеристики модельо-
ваної грiд-системи i визначає параметри моделювання.
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• Транслятор перетворює цей опис грiд-системи в код програми моделювання. Отри-
мання виконуваної моделi вiдбувається автоматично, вiд користувача не вимагається
нiяких додаткових дiй. Якщо опис мiстить помилки, транслятор повiдомляє про це ко-
ристувача.

• Користувач запускає модель. Пiд час роботи програми монiтор здiйснює збiр iн-
формацiї про подiї, що вiдбуваються (рис. 1). Дана iнформацiя зберiгається в файлi
виконання, аналiзується модулем статистики i виводиться користувачевi. Пiсля завер-
шення виконання цей файл може аналiзуватися окремо.

Рис. 1. Схема потокiв даних в GridSim

Опис модельованого середови-
ща в рiзних програмах моделю-
вання проводиться за допомогою
спецiальної мови, що має як гра-
фiчну, так i текстову нотацiю. У
призначеному для користувача iн-
терфейсi реалiзована можливiсть
перегляду i редагування рiзних
аспектiв моделi: списку класте-
рiв, потокiв завдань, характери-
стик окремого завдання, брокерiв,
мережевих з’єднань i так далi. По-
тiк завдань в моделi визначається
наступними параметрами: власти-
востями завдання; перiодом ча-
су до породження чергового зав-
дання; кiлькiстю породжуваних
завдань; затримкою перед почат-
ком породження першого завдан-
ня. Користувач має можливiсть задати визначення свого власного потоку завдань.

Середовище моделювання грiд-систем дозволяє описати алгоритми розподiлу потоку
завдань мiж ресурсними центрами розподiленого середовища брокером, а також алго-
ритми розподiлу завдань локальними планувальниками на вузлах кожного кластера.
Алгоритм може бути описаний користувачем за допомогою вбудованої мови, або пiд-
ключений у виглядi Java-класса, що реалiзує один з вiдомих планувальникiв: Nimrod-G
(www.gridbus.org), GraDS (hipersoft.cs.rice.edu), Condor-G (www.cs.wisc.edu/condor).

Основнi задачi, розв’язуванi системою моделювання грiд-систем:
• Виявлення “слабких мiсць” системи ще на етапi проектування.
• Можливiсть побудови рiзних варiантiв мережi, з метою пошуку найбiльш прий-

нятного.
• Пошук найкращої конфiгурацiї для оптимального розподiлу ресурсiв.
Моделювання грiд-iнфраструктури України з централiзованим брокером (у випадку

ППЗ gLite) i локальними брокерами в окремих вузлах (у випадку ППЗ NorduGrid)
визначає критичне значення одночасно виконуваних завдань в мережi, яке обумовлює
доцiльнiсть переходу до використання ППЗ gLite.
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Поворознюк А.И.
НТУ “ХПИ”, г. Харьков

Система поддержки принятия решений в медицине на основе синтеза
структурированных моделей

Информационное обеспечение интеллектуальных систем поддержки принятия реше-
ний в медицине (ИСППРМ) предполагает разработку концептуальной модели объекта
диагностики (ОД) – диагностируемых подсистем организма, и синтез решающих пра-
вил (РП). Как отмечается в [1], применение традиционных математических методов
(детерминистических, вероятностных, и др.) для решения указанных задач в медицине
является не совсем корректным, так как применяемые методы рассматривают модель
ОД в виде “черного ящика”, не учитывают сложности организации диагностируемых
подсистем организма, особенностей формирования системы разнородных диагностичес-
ких признаков и сложной итерационной процедуры постановки диагноза (от предвари-
тельного до уточненного), поэтому актуальной является задача разработки адекватных
моделей ОД и РП на этих моделях.

В работе ставится задача разработки методов построения ИСППРМ на основе син-
теза структурированных моделей ОД. Синтез структурированных моделей ОД основан
на концепции эволюционной идентификации структурированных моделей (𝐶-моделей),
разработанной в работах Букатовой И.Л. [2]. Автором в [3] вводится понятие расширен-
ной 𝐶-модели (𝐶′-модель), которая задается следующим образом:

𝐶′ = {𝑆, 𝐹,𝐸, 𝜀𝜎 , 𝜀Δ},
где: 𝑆 = {𝑃, 𝑉 } – структура модели, которая задана множествами вершин 𝑃 и дуг 𝑉 ;
𝐹 – функциональный базис модели, причем функции могут приписываться как верши-
нам 𝑓𝑝, так и дугам 𝑓𝑣 ; 𝐸 – экспертные оценки, которые при необходимости дополняют
𝐹 компоненты; 𝜀𝜎 – неопределенность параметров 𝐹 -базиса, которая зависит от стати-
стических свойств обучающей выборки; 𝜀Δ – неопределенность параметров 𝐹 -базиса,
которая зависит от точности их задания (шага квантования). Значения 𝜀𝜎 и 𝜀Δ исполь-
зуются не только для оценки параметров модели, но и являются предметом оптимизации
при синтезе модели.

Показано применение 𝐶′ моделей на следующих этапах преобразования информации:
выделение информативных структурных элементов биологических квазипериодических
сигналов, параметры которых являются диагностическими признаками – 𝐶′ модель эта-
лона структурного элемента; синтез иерархических структур диагностических призна-
ков и диагнозов – 𝐶′ модель признаков, которая удовлетворяет критериям минимума
корреляционной связи и максимума информативности, 𝐶′ модель диагнозов – бинарное
дерево решений, которое обеспечивает итерационное комбинированное РП.

Разработаны методы построения ИСППРМ на основе синтеза структурированных
моделей ОД, которые позволяют снять ограничения на размерность пространства диа-
гностических признаков, повысить достоверность и обоснованность компьютерного ди-
агноза и адаптироваться к конкретным объектам медицинской диагностики.
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Ясинский В.В.
НТУУ “КПИ”

Процессы самоорганизации в некоторых сложных системах
1. Исследуется математическая модель сложной образовательной макросистемы, ин-

формационное взаимодействие между компонентами которой постулируется системой
аксиом, что составляет основу моделирования основного параметра исследования –
уровня наблюдаемых “коллективных” знаний.
Исследована проблема сохранения гарантированного уровня наблюдаемых “коллектив-
ных” знаний. Доказано существование в фазовом пространстве системы глобального
аттрактора и исследовано его метрические и топологические свойства, что позволя-
ет утверждать наличие некоторой самоорганизации в рассмотренной модели, а также
устойчивость самоорганизованных структур.
Для исходной задачи с многозначной функцией реакции системы решена задача прибли-
женного синтезированного оптимального управления для определенного класса функ-
ционалов качества.

2. На основании системного обобщения результатов многолетнего комплексного мо-
ниторинга качества остаточных знаний студентов старших курсов всех специальностей
НТУУ “КПИ” установлено, что с течением времени “коллективные” знания трансфор-
мируются (самоорганизуются) в некоторую стойкую информационную структуру фрак-
тальной конфигурации, которую можно интерпретировать, как некий фазовый “порт-
рет” структуры “коллективных” остаточных знаний.
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Session 1
System analysis of complex systems of various nature

1. System analysis methods for complex systems of various nature in conditions of
uncertainty and risks.

2. Mathematical methods, models and technologies for complex systems’ research.
3. Technology foresight system methodology in problems of planning and strategic decisions’

making.
4. Theory and methods of optimal decision-making.
5. Problem oriented methods of complex systems’ analysis and designing in conditions of

uncertainty and risks.
6. Nonlinear problems of system analysis.
7. System methodology of sustainable development.

Секция 1
Системный анализ сложных систем разной природы

1. Методы системного анализа сложных систем разной природы в условиях
неопределенности и рисков.

2. Математические методы, модели и технологии исследования сложных систем.
3. Системная методология технологического предвидения в задачах планирования и

принятия стратегических решений.
4. Теория и методы принятия оптимальных решений.
5. Проблемно-ориентированные методы анализа и проектирования сложных систем в

условиях неопределенности и рисков.
6. Нелинейные задачи системного анализа.
7. Системная методология устойчивого развития.

Секцiя 1
Системний аналiз складних систем рiзної природи

1. Методи системного аналiзу складних систем рiзної природи в умовах невизначеностi
та ризикiв.

2. Математичнi методи, моделi та технологiї дослiдження складних систем.
3. Системна методологiя технологiчного передбачення в задачах планування та

прийняття стратегiчних рiшень.
4. Теорiя та методи прийняття оптимальних рiшень.
5. Проблемно-орiєнтованi методи аналiзу та проектування складних систем за умов

невизначеностi та ризикiв.
6. Нелiнiйнi задачi системного аналiзу.
7. Системна методологiя сталого розвитку.



Session 1 · Секция 1 · Секцiя 1 39

Makukha M.P.

ESC “IASA” NTUU “KPI”, Kyiv, Ukraine

Situational logic as a possible framework for data fusion in technology
foresight problems

Technology foresight [1,2] is widely used as the tool for innovative development planning.
The basis of successful foresight project is formed by three factors: (i) complete and credible
information on the subject of investigation; (ii) competent and unbiassed experts who guar-
antee versatile analysis of the subject and provide considerable amount of information on the
subject; (iii) powerful methodological, mathematical and software instruments to retrieve,
aggregate, and analyse information and estimations, provided by experts.

Information is the substance that flows through all stages of the foresight process. It is
collected, verified and aggregated on the first stage; filtered and analysed on the second stage;
interpreted and estimated on the fourth stage of foresight cycle [2].

Many sources of information should be used in a typical foresight problem, providing in-
formation that differs by type (quantitative or qualitative), level of formalization (structured
– statistical datasets, semi-structured – annotated and marked up texts, and unstructured –
texts in natural languages), and quality (completeness, consistency, credibility, etc.):

• statistical information (quantitative, highly structured);
• results of formal methods of expert estimations: Delphi, Analytic hierarchy process,

morphological analysis, cross impact analysis, and others (qualitative, structured);
• technology analysis reports and structured collections of essays on specified problems

(semi-structured, both quantitative and qualitative);
• qualitative and quantitative data from online databases: DBpedia, journal publications

collections, online lists of innovative projects and technologies, etc (semi-structured);
• mass media, online publications and conference proceedings, futurist essays, specific

results of various research studies (unstructured, mostly qualitative).
The first task in the technology foresight problem is collecting and aggregating of various

information sources, that is known as data fusion, or, more generally, information fusion.
Information on all three conventional abstraction levels (data, information proper, and knowl-
edge) must be aggregated and used simultaneously in a unified manner.

A universal theoretical framework is required for data fusion tasks. There are several
alternative approaches to this problem, one of which is based on situational logic, a formal
axiomatic theory based on models theory and theory of types, that was proposed by Jon
Barwise and John Perry [3] in 1980 for natural language formalization and analysis problems.

With the help of situational logic, partial information can be described and analysed; it
is not required for any statement to be either true or false. Each statement can be true
in one situation and false in another. Situation, or context, is a central concept of the
theory. 𝑁 -ary relations, real objects, named parameters, abstract object and situations can
be used to describe elements of the subject domain. Relations are combined with objects
and parameters and form infons, that are used to construct propositions – elementary units
of information. Propositions are used to construct constraints – analogues of inference rules,
elementary units of knowledge.

Situational logic provides possibility to take information sources’ properties into account
and allows implementation of arbitrary information granularity level, while remaining uni-
versal and formal enough to serve as a theoretical framework for information processing.
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Matsuki Y.1, Brondzia O.O.2, Maslyukivska O.P.2

1ESC “IASA” NTUU “KPI”, Kyiv, Ukraine; 2National University “Kyiv-Mohyla
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External cost as an indicator for sustainable electricity generation system

In this research, a newly developed systematic and mathematical methodology, the Impact
Pathway Approach [1,2], was used for identifying the external cost of electricity generation for
the first time in Ukraine. Here, the external cost is a concept in microeconomics theory, which
is not included in the market prices of the industrial products including electricity; and, it can
be used as an indicator of negative impacts of industrial activities, such as their impacts to
health and environment. Using the SimPact Computer Code [3] and the “Willingness to Pay”
survey [4], this methodology calculated the external costs of the morbidity and mortality that
are to be caused by the air pollutants emitted from electricity generation plants. A fossil-
fuel electricity generation plant, Trypilska Power Station, located in geographical center of
Ukraine was selected as an example.

The Impact Pathway Approach for estimating the health impacts and the external costs of
air pollution from various electricity generation plants is described in the guideline document
[2], and it starts from the identification of the pollutants from the plant, which is followed
by the assessment of atmospheric dispersion of the pollutants, the estimations of the ground
concentration of the pollutants in the environment, of various health impacts on the ground,
and of the monetary values of those health impacts. And then the monetary vales are to be
further identified as the external costs.

To apply the methodology of monetary valuation of health impacts [1,2] for the case of
Ukraine, which had been previously examined in the US and in the EU, the interview survey
was carried out on the people’s “Willingness to Pay” for the value of life. It was found that
the estimated monetary value of human life in Ukraine is about PPP GNP proportional in
comparison with the value in the EU.

As the result, it was demonstrated how the methodology can effectively evaluate the
external cost in Ukraine. The calculated value was, then, compared with the price of the
electricity. The estimated external cost was shown to be sizeable in comparison with the
current electricity price. Based on this result, it was recommended to include the external
costs into the price of electricity generated from the fossil fuel combustion in Ukraine.
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Sikora V.S.
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Orders of metasymmetrical groups of infinite rank

As is well known, the supernatural number is a formal product
∞∏︀
𝑖=1

𝑝
𝑘𝑖
𝑖 , where {𝑝1, 𝑝2, . . .}

is a set of prime numbers, 𝑥𝑖 ∈ {0, 1, . . .} ∪ {∞}, 𝑖 ∈ N.
The divisibility relation is introduced on the set of supernatural numbers. This relation

is a partial order. Such partially-ordered set is a complete lattice.
The transition to supernatural numbers gives a chance to expand an order concept from

finite groups onto profinite groups [1]. One of the standard examples of profinite groups are
metasymmetrical groups of infinite rank and infinite iterated wreast products of symmetrical
groups of a symmetrical degree. The aim of the abstract is a calculation of an order for such
groups.

Let 𝑘 = ⟨𝑘1, 𝑘2, . . .⟩ be an infinite sequence of natural numbers, such that 𝑘𝑖 > 2 for all

𝑖 = 1, 2, . . . ; 𝑆(𝑘) is a metasymmetrical group of metadegree 𝑘, i. e. 𝑆(𝑘) =
∞
≀

𝑖=1
𝑆𝑘𝑖

is a

wreast product of symmetrical groups 𝑆𝑘1
, 𝑆𝑘2

, . . . [2]. The 𝑆(𝑘) group is a profinite group.
Thus, the order of this group is some supernatural number.

In case of boundedness of the sequence 𝑘 we denote with the symbol 𝑖(𝑘) the maximum
of 𝑘𝑖 numbers, which appear in 𝑘 infinitely many times; the symbol 𝑓(𝑘) – the maximum
of 𝑘𝑖 numbers, which appear in 𝑘 finitely; 𝑛(𝑘) is a number of the last entry of the number
𝑓(𝑘) in 𝑘; 𝑙𝑘(𝑝) is a number 𝑝 exponent (where 𝑝 is a prime number, which is a member of a

canonical decomposition of the number |
𝑛(𝑘)

≀
𝑖=1

𝑆𝑘𝑖
|).

Theorem. Let 𝑘 be an arbitrary infinite sequence on the set N∖{1}; 𝑝1, 𝑝2, . . . is a sequence
of all prime numbers in the natural order; 𝑆(𝑘) is a metasymmetrical group of the metadegree
𝑘. Then

1) if the sequence 𝑘 is unbounded, then |𝑆(𝑘)| =
∞∏︀
𝑖=1

𝑝∞𝑖 ;

2) if the sequence 𝑘 is bounded and 𝑖(𝑘) > 𝑓(𝑘), then |𝑆(𝑘)| =
𝑖(𝑘)∏︀
𝑖=1

𝑝∞𝑖 ;

3) if the sequence 𝑘 is bounded and 𝑖(𝑘) < 𝑓(𝑘), then |𝑆(𝑘)| =
𝑖(𝑘)∏︀
𝑖=1

𝑝∞𝑖 ·
𝑓(𝑘)∏︀

𝑖=𝑖(𝑘)+1

𝑝
𝑙𝑘(𝑝𝑖)
𝑖 .
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Analysis and control of second-order differential-operator inclusions with
weakly coercive damping

We investigate functional-topological properties of the resolving operator for analysis and
control of the second order differential-operator inclusions with weakly coercive pseudomono-
tone maps. The necessity of validating of such properties related to problems of control for
mathematical models of nonlinear geophysical processes and fields, which are described by
the second order differential-operator inclusions as well as to dynamics of solutions of such
problems. Note that the offered scheme of investigation allows us to weaken sufficient con-
ditions for resolvability of such problem considered in existing approaches, for example, to
weaken the technical condition of uniform “−”-coercivity to “+”-coercivity, the condition
of generalized pseudomonotony to 𝑤𝜆0

-pseudomonotony etc. We study the dependence of
solutions on functional parameters of the problem, consider the problem of optimal control.
The results are applied to mathematical models of non-linearized viscoelasticy theory.
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Supply chain game with low risk retailer and short-time high demand

Let’s study a chain composed of a manufacturer that produces goods and sells them
through a retailer that serves the final market. The manufacturer decides production rate and
wholesale prices. The distributor carries no inventory, but determines his pricing inventory
policy and the order quantity. This supply chain works in a high demand market, depending
on a price, set by the retailer.

It is considered a Stackelberg differential game between the manufacturer as a leader and
the distributor as a follower. It is assumed that the game is played over a period of time 𝑇
that includes short promo-period [𝑡𝑖, 𝑡𝑗 ] such as 8th March or Valentines Day.

The demand 𝐷(𝑡) = 𝑎(𝑡)− 𝑏(𝑡)𝑝(𝑡), where 𝑎(𝑡) – market potential, 𝑏(𝑡) – price sensitivity,
𝑝(𝑡) – distributor’s price.

𝑎(𝑡) =

{︃
𝑎1, 𝑡 < 𝑡𝑖 and 𝑡 > 𝑡𝑗 ,

𝑎2, 𝑡𝑖 < 𝑡 < 𝑡𝑗 ,
𝑏(𝑡) =

{︃
𝑏1, 𝑡 < 𝑡𝑖 and 𝑡 > 𝑡𝑗 ,

𝑏2, 𝑡𝑖 < 𝑡 < 𝑡𝑗

with 𝑎2 > 𝑎1, 𝑏2 > 𝑏1.
The retailer selects its order quantity 𝑄𝑅(𝑡) and a retail price 𝑝(𝑡), 0 6 𝑡 6 𝑇 , by solving

a problem:
�̂�

0

[︀
𝑝(𝑡)𝐷(𝑡)− 𝑐𝑅𝑄𝑅(𝑡)− 𝑤(𝑡)𝑄𝑅(𝑡)

]︀
𝑑𝑡 −−→

𝑄,𝑝
max,

𝑤(𝑡) – wholesale price, 𝑐𝑅 is its processing cost function.
The manufacturer sets wholesale price 𝑤1 in a regular period and 𝑤2 < 𝑤1 in promo-time.

It also decides its production rate 𝑄𝑀 (𝑡). Its problem is:

�̂�

0

[︁
(𝑤(𝑡)− 𝑐𝑀 )𝑄𝑅(𝑡)− 𝑐𝑀𝑄𝑀 (𝑡)− ℎ𝑀 𝐼𝑀 (𝑡)

]︁
𝑑𝑡 −−−−→

𝑄𝑀 ,𝑤
max,

where:
𝐼𝑀 – inventory level, 𝐼𝑀 = 𝑄𝑀 (𝑡)−𝑄𝑅(𝑡), ℎ𝑀 – inventory holding cost per unit, 𝑐𝑀 –

production cost function.
The result is the following: if the demand is a function with seasonal fluctuations both

distributor and manufacturer follow the next processing strategy: the distributor processes at
increasing rate till the inventory is being build up and then draws down until it reaches zero
at time 𝑡𝑗 . Then it processes at precisely retailer order rate with is up to demand rate. The
price charged by the distributor is at first increasing at a decreasing rate and then decreasing
at an increasing rate. In case of retailer’s operations with no effort, the pricing policies are
synergistic, otherwise it can be not necessary.
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Нечеткое моделирование оценки и прогноза индекса устойчивости
социальной среды

В последние годы вопрос о значении социальной среды для устойчивого развития
стран вызывал значительный интерес. Различные исследования приводили базы дан-
ных, в которых использовались показатели, основанные на оценке того или иного ас-
пекта развития социальной среды.

Так, ученые Фонда Устойчивого Общества (SSI-2008) приводят индекс устойчивого
общества, рассчитываемого из 22 индикаторов, объединенных в 5 групп – индивиду-
альное развитие, здоровая окружающая среда, сбалансированное общество, устойчивое
использование ресурсов, устойчивый мир.

Институтом прикладного системного анализа НАН и МОН Украины была предло-
жена система измерений устойчивого развития, в которой уровень устойчивого разви-
тия оценивается как сумма индексов для 3-х измерений – экономического, социального,
экологического. В свою очередь, индекс социального измерения рассчитывается как
усредненная сумма 3-х индексов – индекса качества и безопасности жизни, индекса че-
ловеческого развития и индекса общества, основанного на знаниях, или K-общества.

Для расчета вышеперечисленных индексов применяют методы математической ста-
тистики. Так как показатели устойчивости социальной среды носят неопределенный
характер, в данной работе для оценки и прогноза индекса устойчивости социальной
среды предлагаются нечеткие модели. Также разработана новая база данных, которая
включает показатели, взятые из разных источников, позволяющие отражать не только
статику, но и динамику развития социальной среды.

Исходя из определения социальной среды отобрано 30 показателей, подразделенных
на 5 блоков, соответствующих основным аспектам социальной среды. В качестве опре-
деляющих параметров выбраны лингвистические переменные: индекс экономического
развития, индекс социетального развития, индекс политического развития, индекс ду-
ховного развития и индекс экологического развития.

Методом нечеткого логического вывода получено значение индекса устойчивости со-
циальной среды 42.5, соответствующее терму “слабоустойчивый”.

Для прогноза состояния индекса устойчивости социальной среды в следующем году
используется нечеткая Марковская модель. В результате получен вектор вероятности
состояний индекса в следующем году – (0.78, 0.93, 0.61, 0.26).
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Методологiчнi засади динамiчного моделювання iндексiв та
iндикаторiв сталого розвитку для адмiнiстративно-територiальних
одиниць України

Основними передумовами використання засад сталого розвитку є наступнi: нерiвно-
мiрнiсть соцiально-економiчного розвитку регiонiв та областей України, що викликана
iсторично набутим розподiлом факторiв виробництва; необхiднiсть у розвитку взаємо-
вигiдних економiчних зв’язкiв мiж регiонами i областями України та iншими країнами;
взаємоузгодження потреб у внутрiшнiх i централiзованих ресурсах областi та регiону;
потреба органiв державної влади та мiсцевого самоврядування у науково-методичному
iнструментарiї забезпечення процесу прийняття управлiнських рiшень.

Методологiя розрахункiв iндексiв економiчного вимiру та положення сталого розвит-
ку є певним чином розробленими [1–3]. Важливим для вирiшення поставлених завдань
є трансформацiя iснуючих методик розрахунку показникiв сталого розвитку на рiвнi
країн у методику, яка враховує розвиток окремих регiонiв i областей країни. Методо-
логiчною основою визначено фундаментальнi положення концепцiї сталого розвитку,
системного пiдходу, працi провiдних iноземних та вiтчизняних вчених у дослiджуванiй
сферi.

Iнструментарiй дослiдження базується на методиках Навчально-наукового комп-
лексу “Iнститут прикладного системного аналiзу” Мiнiстерства освiти i науки України
та Нацiональної академiї наук України. У проведеннi дослiдження використовуються
методи комплексного та системного аналiзу економiчних явищ, методи порiвняльного,
розрахунково-аналiтичного, статистичного аналiзу, математичного моделювання. Вхiд-
ними наборами даних є статистика з джерела [4].

Загальна послiдовнiсть проведення дослiдження: виявлення основних факторiв впли-
ву на рiвень макроекономiчних показникiв областi та регiону країни; розробка методики
динамiчного моделювання; вiдпрацювання алгоритму прийняття управлiнських рiшень
на основi отриманих динамiчних характеристик iндексiв, iндикаторiв, категорiй полiти-
ки.

Висновки. Результати дослiдження нададуть можливiсть здiйснити аналiз, розроби-
ти рекомендацiї щодо можливостi та напрямiв пiдвищення рiвня економiчного розвит-
ку областi та регiону, забезпечити зростання ефективностi реалiзацiї прийнятих управ-
лiнських рiшень. Наукова цiннiсть дослiдження динамiчних характеристик iндексiв та
iндикаторiв для адмiнiстративно-територiальних одиниць з використанням положень
концепцiї сталого розвитку полягає у визначеннi факторiв впливу на змiну значень
цих iндексiв та iндикаторiв для певного регiону, областi, адмiнiстративно-територiальної
одиницi.
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Системный подход к функциональному анализу предприятия и
разработке проекта реинжиниринга для сертификации

В настоящее время для сохранения конкурентоспособности и повышения эконо-
мической эффективности предприятия должны соответствовать стандартам, регла-
ментирующим качество выпускаемой продукции или оказываемых услуг, например,
ГОСТ Р ИСО 9001-2008 и др. Для того, чтобы пройти сертификацию, необходимо про-
вести анализ информационных и бизнес-процессов и оценить соответствие показателей
организации предъявляемым требованиям качества и определить зоны, требующие ре-
организации (реинжиниринга).

При необходимости совершить переход от одного информационно-технологического
процесса к другому при сохранении наборов параметров входных и выходных матери-
алов требуется внедрить новые средства и не изменять последовательность технологи-
ческих процессов и переходов между ними, тогда как конкретные операции могут быть
модернизированы. Внедрение нового программного обеспечения приводит к тому, что в
организациях формируется множество разнообразных конфигураций настроек операци-
онных систем и программной инфраструктуры. Таким образом, объективная технологи-
ческая сложность самого процесса производства усугубляется сложностью внедряемого
программного обеспечения.

В отраслях, традиционно предъявляющих высокие требования к уровню качества
конечного результата, например, в полиграфии, образовании и других, изменение су-
ществующего технологического процесса не только трудо- и ресурсозатратно, но также
сопряжено с большими потерями в случае отклонения от спроектированного процес-
са внедрения. Кроме того, контингент пользователей, задействованный в технологи-
ческом процессе, не меняется, поэтому при планировании работ по переходу на новое
программное обеспечение потребуется решать проблемы, возникающие из-за недоста-
точной квалификации пользователей или психологической неготовности к внедряемым
изменениям.

Технологические проблемы парируются качественным составлением технического ре-
гламента и ограничением возможного набора применяемых программных решений. Кон-
кретные действия на этом этапе должны планироваться в соответствии с нормативными
документами (ГОСТами и др.). Проблемы, связанные с пользователями, можно пари-
ровать созданием информационно-справочной системы. При создании информационно-
справочной системы экспертами предполагается поддержка “узких мест” технологичес-
кого процесса, то есть некоторых вариантов обхода графа технологических операций.
Пользователем в процессе его работы формируются дополнительные проходы по этому
графу, следовательно, выявляются новые узлы, требующие информационной поддерж-
ки, и переоценка уже определенных.

Для каждой предметной области необходимо формировать свой граф технологичес-
ких операций, а пути его обхода будут определятся заданными параметрами эффектив-
ности и особенностями процесса производства.
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Применение обратного гауссовского распределения в актуарных
расчетах

При актуарных расчетах для описания распределений годовых совокупных убытков
рисков предпочтение отдается распределениям, обладающим явной, задаваемой без по-
мощи интеграла, функцией плотности и содержащим небольшое число параметров.
Основные распределения, применяемые в актуарной математике – гамма-распределение,
логнормальное, модифицированное Пуассона, обратное гауссовское распределение (ОГР).
При этом наиболее широко применяемое в финансах гауссовское распределение имеет
явный недостаток – наличие так называемых “тяжелых хвостов”. Поэтому для при-
ближения распределений годовых совокупных убытков рисков предлагается обратное
гауссовское распределение. ОГР является более реалистичной моделью, так как имеет
ряд отличительных свойств:

1. Подавляющая вероятностная масса расположена вблизи нуля.
2. Распределение устойчиво к свертке.
3. Позволяет явный расчет параметров методом максимального правдоподобия.
4. Возможно выражение функции распределения через стандартное нормальное рас-

пределение.
В докладе также описаны основные вероятностные характеристики ОГР: оценки па-

раметров по методу максимального правдоподобия, порождающая функция моментов,
мода, медиана, коэффициенты эксцесса и асимметрии.

Как правило, данные представлены в агрегированном виде, то есть информация о
страховой сумме каждого риска и размере каждого отдельного убытка отсутствует.
Основная проблема, связанная с агрегированием, – ежегодное изменение объема группы
рисков (числа рисков и их совокупной страховой суммы) и, следовательно, распреде-
ления совокупного убытка. Решить эту проблему позволяет нормирование совокупного
убытка на соответствующий объем. Получаемые таким образом случайные величины
– “убыток на один полисо-год” или “ставка убытка” – при определенных условиях не
меняют математических ожиданий в течение ряда лет. Эти величины также получены
для обратного гауссовского распределения.

По разработанной методике проведены экспериментальные исследования по реаль-
ным данным страховых компаний Украины.
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Системний пiдхiд до адаптивного прогнозування процесiв
Розв’язання задач моделювання i прогнозування складних процесiв довiльної при-

роди передбачає вирiшення актуальної проблеми значного i прискореного пiдвищення
якостi ефективного прогнозування. Проблема полягає в тому, щоб органiзувати процес
обробки даних таким чином, щоб отримати кращi оцiнки прогнозiв в умовах наявностi
невизначеностей структурного, параметричного i статистичного характеру. Пропонуєть-
ся пiдхiд до побудови адаптивної системи прогнозування процесiв довiльної природи на
основi методiв системного аналiзу.

Створення системи адаптивного прогнозування починається з вибору процесу, аналi-
зу його поточного стану, iснуючих моделей та пiдходiв до прогнозування його розвитку.
Вибiр типу та структури моделi вiдiграє суттєву роль при визначеннi необхiдних обсягiв
даних та часу для побудови моделi, а також впливає на реалiзацiю подальших етапiв
створення прогнозуючої та керуючої систем. В бiльшостi випадкiв необхiдно будувати
нову модель на основi наявних статистичних даних. Якiсть даних має надзвичайно важ-
ливе значення при побудовi математичної моделi, а тому при зборi даних необхiдно ке-
руватись вiдомими вимогами стосовно їх iнформативностi, синхронностi та коректностi.
Попередня обробка даних необхiдна для приведення їх до форми, яка забезпечить мож-
ливостi коректного застосування методiв оцiнювання параметрiв моделi та отримання
їх статистично значущих оцiнок.

Пiсля побудови моделi її необхiдно перевiрити на можливiсть застосування до розв’я-
зання задачi прогнозування. Для цього вдаються до одночасного застосування декiль-
кох альтернативних методiв прогнозування i вибору кращого з них на основi аналiзу
отриманого результату.

Найбiльш популярними на сьогоднi методами прогнозування розвитку процесiв до-
вiльної природи є такi: методи регресiйного аналiзу; нечiтка логiка; ймовiрнiснi методи,
зокрема, статичнi i динамiчнi мережi Байєса (МБ); метод групового врахування аргу-
ментiв; нейроннi мережi; методи на основi “м’яких” обчислень, та деякi iншi.

Якiсть моделi можна оцiнити за допомогою декiлькох статистичних критерiїв якостi,
зокрема таких: коефiцiєнт множинної детермiнацiї (𝑅2), який визначає iнформативнiсть
моделi по вiдношенню до iнформативностi даних; статистика Дарбiна–Уотсона (𝐷𝑊 ) –
визначає ступiнь автокорельованостi похибок моделi; iнформацiйний критерiй Акайке
(𝐴𝐼𝐶) i статистика Байєса–Шварца (𝐵𝑆𝐶); сума квадратiв похибок моделi (

∑︀
𝑒2(𝑘)), та

iнших. Для автоматизованого вибору кращої моделi можна скористатись iнтегральним
критерiєм якостi:

𝐼𝐾 = 𝑒1−𝑅2
+

𝑆𝑆𝐸

𝑁
+

{︃
ln(𝐴𝐼𝐶 +𝐵𝑆𝐶), якщо 𝐴𝐼𝐶 +𝐵𝑆𝐶 > 0

𝑒𝐴𝐼𝐶+𝐵𝑆𝐶 , якщо 𝐴𝐼𝐶 +𝐵𝑆𝐶 6 0

}︃
+

+ 𝑒2−𝐷𝑊 + ln(СКП) + ln(САПП) + 𝑒𝑈 ,

де СКП – середньоквадратична похибка iсторичного однокрокового прогнозу; САПП –
середня абсолютна похибка прогнозу в процентах; 𝑈 – коефiцiєнт Тейла (наближається
до нуля, якщо модель придатна для прогнозування).

Важливим моментом процесу прогнозування є об’єктивне коректне визначення якостi
отриманого прогнозу. Оскiльки оцiнки прогнозiв – випадковi величини, то для визна-
чення їх якостi необхiдно використовувати декiлька статистичних критерiїв.
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Системний аналiз та прийняття оптимальних рiшень на основi
парадигм ТОС (Theory of Constraints)

Iснують два глобальнi пiдходи до управлiння органiзацiями. Пiдхiд майстра для до-
сягнення завдань, поставлених перед органiзацiєю, в основному, покладається на екс-
пертiв. Але це призводить до того, що керiвники проводять бiльше часу, працюючи
усерединi процесу, а не над ним. В результатi, коли експерти йдуть з органiзацiї, вона
не в змозi функцiонувати так само. Керiвники весь час “примушують колеса крутитися”,
i чим фiрма стає бiльше, тим складнiше їм тримати пiд контролем всi процеси. У цих
умовах широке впровадження системного пiдходу набуває все бiльшої значимостi.

Системний пiдхiд не покладається на експертiв. Менеджери розробляють модель бiз-
несу так, нiби вони планують тиражувати її через механiзм франшизи, одержувач якої
купує не лише iм’я, а й полiтику з конкретними процесами для ведення успiшного бiз-
несу.

Головну складнiсть для управлiння бiзнес-органiзацiями як системами складають два
зв’язаних мiж собою чинника: складнiсть i невизначенiсть.

Керiвники органiзацiй, не в змозi впоратись зi складнiстю всiєї органiзацiї, дiлять
свої системи на пiдсистеми, керованi, як правило, як окремi малi системи з власним
бюджетом, менеджментом, цiлями i завданнями. Це найпоширенiший спосiб управлiння.
Та чи кращий?

Ключова iдея ТОС: кожна система, орiєнтована на досягнення мети, має дуже ма-
лу кiлькiсть обмежень, що перешкоджають створенню цiєю системою бiльшої кiлькостi
одиниць мети, тому управлiння системою повинно бути сфокусоване на управлiннi обме-
женнями.

ТОС використовує вживаний в точних науках метод причинно-наслiдкових зв’язкiв
для того, щоб дослiдити й полiпшити системи будь-якого типу.

Процес описується за допомогою трьох питань, для кожного з яких теорiя обмежень
розробила процес i вiдповiдний йому механiзм:

1. Що змiнити? – Визначення ключового конфлiкту, побудова дерева iснуючої дiй-
сностi.

2. На що змiнити? – Побудова дерева майбутньої дiйсностi, усунення негативних гi-
лок.

3. Як забезпечити змiни? – Побудова дерева передумов, побудова плану проекту.
П’ять крокiв процесу безперервного покращення:
• Знайти обмеження системи.
• Вирiшити, як максимально використати обмеження системи.
• Пiдпорядкувати все iнше прийнятому рiшенню.
• Розширити обмеження системи.
• Якщо в результатi попереднього кроку обмеження усунено, повертайтесь до 1 кро-

ку, але не дозволяйте iнерцiї ставати обмеженням системи.
Таким чином, ТОС є методом розробки будь-якої стратегiї. Розмах стратегiї обмежу-

ється лише тим, з яким розмахом не бояться думати тi, хто цим методом користується.
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Прогнозування бюджетних надходжень як основи ефективної
бюджетної полiтики

В умовах ринкових вiдносин державний бюджет через полiтику доходiв i видаткiв
стає важливим iнструментом стимулювання дiлової активностi i регулювання структу-
ри економiки задля досягнення соцiально-економiчних параметрiв, передбачених дов-
гостроковими загальнонацiональними цiлями. Дослiдженню ролi державних фiнансiв,
бюджетних важелiв в економiчному зростаннi, а також прогнозуванню доходiв держбюд-
жету присвячено роботи вiдомих зарубiжних та вiтчизняних учених: О. Барановського,
Дж. Б’юкенена, А. Вагнера, С. Вiтте, Дж. Кейнса, М. Єрмошенко, А. Пiгу, П. Самуель-
сона, А. Смiта, В. Федосова, Й. Шумпетера, Р. Штурма та iнших. В умовах глобальної
фiнансової кризи зростає важливiсть дослiджень та прогнозування доходiв бюджету з
метою визначення ефективної бюджетної полiтики, яка б сприяла покращенню загаль-
ноекономiчного стану країни.

В цiлому до 90% бюджетних доходiв країн з розвиненою та перехiдною економiкою
складають податковi надходження. При прогнозуваннi бюджетних надходжень викорис-
товується зокрема метод еластичностi податкових доходiв, який враховує надходження
вiд конкретного податку та базу оподаткування. Коефiцiєнт еластичностi може бути
розрахований методом регресiйного аналiзу.

Непрямi податки, особливо податок на додану вартiсть (ПДВ), вiдiграють важливу
роль у формуваннi дохiдної частини зведеного бюджету. Вирiшення задачi прогнозу-
вання податкових надходжень вимагає застосування методiв, заснованих на наступних
принципах: використання реальних даних з мiнiмальним залученням експертних оцi-
нок; поелементний розрахунок податкових надходжень через попереднiй вiдокремле-
ний прогноз окремих елементiв сукупної податкової бази; урахування впливу податкiв
на розмiри податкової бази.

В структурi доходiв зведеного бюджету України податковi надходження за 2009 р.
становили 72,1% вiд загального обсягу доходiв, в тому числi вiд ПДВ – 29,3%, податку
з доходiв фiзичних осiб – 15,4%, податку на прибуток пiдприємств – 11,5%. В умовах
глобальної фiнансової кризи реальнi доходи зведеного бюджету України порiвняно з
2008 роком скоротились на 16,4% (до 288,5 млрд. грн.). Дефiцит зведеного бюджету за
2009 р. зрiс до 21,6 млрд. грн., а обсяги його кредитування – до 2,9 млрд. грн. Нагро-
мадження суми державного боргу може стати загрозливим для нормального економiч-
ного розвитку України. Водночас, основною тенденцiєю сучасної податкової полiтики
у країнах з розвиненою та перехiдною економiкою є поступове зниження податкового
навантаження у комплексi iз пiдвищенням ефективностi податкового адмiнiстрування.
Це пояснюється стимулюванням дiлової активностi задля подолання кризи, унiфiкацi-
єю податкових систем в рамках окремих економiчних союзiв, стимулюванням зовнiшнiх
iнвестицiй, податковою конкуренцiєю мiж країнами.
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Аналiтичнiсть функцiй гiперкомплексного аргументу та її
покомпонентне представлення

При моделюваннi задач в гiперкомплексному представленнi суттєвою є можливiсть
визначити, чи є та або iнша гiперкомплексна функцiя аналiтичною, оскiльки будь-яке
функцiональне перетворення може ефективно використовуватися в процесi вирiшен-
ня практичних задач лише у тому випадку, коли воно є таким, що диференцiюється.
В доповiдi аналiзуються рiзнi пiдходи до визначення аналiтичностi функцiй в гiпер-
комплексних числових системах, якi базуються на узагальненнi чотирьох вiдомих умов
аналiтичностi функцiй комплексної змiнної [1]. На пiдставi цього аналiзу та за умови не-
залежностi похiдної вiд напряму диференцiювання визначається шлях, який дозволяє
отримати покомпонентне представлення умов аналiтичностi функцiй в комутативних
гiперкомплексних числових системах.

Представимо диференцiал гiперкомплексної функцiї 𝑓(𝑤) у виглядi 𝑑𝑓(𝑤) = 𝜙(𝑤)𝑑𝑤.
Тодi функцiю 𝜙(𝑤) можна вважати похiдною функцiї 𝑓(𝑤) за гiперкомплексною змiнною
𝑤. Передбачаючи, що функцiї 𝑓𝑘 ≡ 𝑓𝑘(𝑥0, 𝑥1, . . . , 𝑥𝑛) (𝑘 = 0, 𝑛) достатнє число разiв
диференцiйовнi як функцiї (𝑛+1) дiйсного аргументу, можна отримати наступний вираз
для диференцiалу гiперкомплексної функцiї 𝑓(𝑤):

𝑑𝑓(𝑤) =
𝜕𝑓0

𝜕𝑥0
𝑑𝑥0 +

𝑛∑︁
𝑘=1

𝜕𝑓𝑘

𝜕𝑥0
𝑑𝑥0 +

𝑛∑︁
𝑖=1

[︁𝜕𝑓0
𝜕𝑥𝑖

𝑑𝑥𝑖 +

𝑛∑︁
𝑘=1

𝜕𝑓𝑘

𝜕𝑥𝑖
𝑑𝑥𝑖𝑒𝑘

]︁
= 𝑓𝑥0𝑑𝑥0 +

𝑛∑︁
𝑖=1

𝑓𝑥𝑖𝑑𝑥𝑖.

Цей вираз є представленням диференцiала гiперкомплексної функцiї 𝑓(𝑤), анало-
гiчним представленню диференцiала дiйсної функцiї декiлькох дiйсних аргументiв.
Обравши (𝑛 + 1) довiльний напрям приросту аргумента 𝑤 та видiливши в явному виг-
лядi диференцiал 𝑑𝑤, можна показати, що для диференцiала 𝑑𝑓(𝑤) справедливим є
представлення

𝑑𝑓(𝑤) = 𝑅0(𝑓𝑥0 , 𝑓𝑥1 , . . . , 𝑓𝑥𝑛 )𝑑𝑤 +

𝑛∑︁
𝑖=1

𝑅𝑖(𝑓𝑥0 , 𝑓𝑥1 , . . . , 𝑓𝑥𝑛 )𝑑𝑤𝑖,

де 𝑅𝑖(𝑓𝑥0 , 𝑓𝑥1 , . . . , 𝑓𝑥𝑛 ) (𝑖 = 0, 𝑛) – деякi лiнiйнi функцiї часткових похiдних компонент
гiперкомплексної функцiї 𝑓(𝑤). У кожному конкретному випадку їх вигляд вiдомий.
Це означає, що, розв’язавши систему вiдносно 𝑓𝑥0 , 𝑓𝑥1 , . . . , 𝑓𝑥𝑛 , ми отримаємо поком-
понентне представлення умов аналiтичностi функцiй в комутативних гiперкомплексних
числових системах.

Таким чином, необхiднi i достатнi умови аналiтичностi довiльної гiперкомплексної
функцiї 𝑓(𝑤) у заданiй комутативнiй гiперкомплекснiй числовiй системi мають вигляд

𝑅𝑖(𝑓𝑥0 , 𝑓𝑥1 , . . . , 𝑓𝑥𝑛 ) = 0 (𝑖 = 1, 𝑛).

Величина
𝑑𝑓(𝑤)

𝑑𝑤
≡ 𝜙(𝑤) = 𝑅0(𝑓𝑥0 , . . . , 𝑓𝑥𝑛 ) є похiдною цiєї функцiї.

Лiтература
1. Маркушевич А.И. Краткий курс теории аналитических функций. – М.: Наука, 1978.

– 416 с.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 1 · Секция 1 · Секцiя 1 52

Будаев П.В.
ЗАО “В.М.”, г. Киев

Использование системного подхода для комплексной оценки
деятельности производственного предприятия

Сегодня, когда преимущества товаров и услуг, предлагаемых различными поставщи-
ками, становятся практически неразличимыми, факторы успеха предприятия переме-
щаются из технологической сферы в область бизнес-процессов. В современной бизнес-
среде, с короткими циклами жизни продуктов, глобализацией рынков, сложными цепоч-
ками производства и сбыта, предприятия ищут способы снижения издержек, увеличения
доходов и повышения качества продукции. Основная задача, стоящая перед менеджмен-
том компании – оперативно выявить скрытые тенденции, спрогнозировать возможные
сценарии развития, перестроить либо оптимизировать бизнес-процессы. Ключевое зна-
чение приобретает эффективность управления материальными, нематериальными акти-
вами и человеческим капиталом в условиях разнородной, противоречивой и динамично
меняющейся информации. В этой связи становится актуальным применение инстру-
ментов бизнес-аналитики, основанной на комплексной, системной и сбалансированной
оценке показателей предприятия.

Решению проблемы комплексной оценки предприятия, измерения эффективности ее
работы посвящено достаточное количество зарубежных работ. Д. Нортон и Р. Каплан
– предложили концепцию сбалансированной системы показателей (Balanced Scorecard,
BS), а консалтинговая группа Hovarth&Partners методику ее формирования и внедре-
ния. Стандартизация процесса комплексной оценки предложена Институтом управлен-
ческого учета США (Institute of Management Accountants, IMA), появлению информа-
ционных системах руководителя (EIS) мы обязаны сразу нескольким компаниям. Кон-
цепция управления эффективностью бизнеса (Business Performance Management, BPM)
и сходная с ней Corporate Performance Management (CPM) были сформулированы ана-
литиками компании Gartner. В любом случае, вне зависимости от выбранной системы
оценки предприятию необходимо определиться с набором таких показателей, соответ-
ствующих стратеги предприятия и сформировать их на классы показателей, например:

• Финансовые результаты: оборот; валовый доход; чистая прибыль; доход на вло-
женный капитал; коэффициент фондоотдачи.

• Финансовое состояние: общая ликвидность; абсолютная ликвидность; период по-
гашения дебиторской задолженности; период погашения кредиторской задолжен-
ности; оборачиваемость запасов; леверейдж.

• Маркетинговые: доля рынка по сегментах; конкурентноспособность продукции;
узнаваемость брендов; ядро клиентов; удовлетворенность клиентов.

• Производственные: производительность труда; уровень производственных запасов;
уровень брака; относительная величина накладных расходов; ассортимент и но-
менклатура продукции; производственные потери.

• Процессные: уровень стандартизации процессов; абсолютная величина процессов;
среднее время ожидания по процессам.

• Персонал: текучесть кадров; удовлетворенность персонала; обучение и развитие
персонала; изменение фонда оплаты.

• Рейтиги и деловая репутация относительное изменение в рейтингах; Гудвилл.
Методика и выбор характерных показателей для каждого предприятия – актуаль-

ная тема нескольких исследований. В нашем случае интерес представляет оперативное
получение этих и других показателей, их системный анализ и комплексная оценка, а
также построение нескольких сценариев.
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Модели и методы автоматизации торгов на бирже
The given work is devoted to the problems of development of the support
making decisions system taking into account descriptions of time row with the
use of different technical indicators.

В настоящее время, в условиях активно развивающихся математических методов ана-
лиза временных рядов и средств параллельной обработки информации, все чаще воз-
никают идеи создания систем поддержки принятия решений в различных отраслях.
Трейдеру, который настроил свою автоматическую систему и запустил ее для торговли
на рынке, больше не требуется сидеть часами у монитора и следить за состоянием на
валютном рынке.

Основной целью создания системы поддержки принятия решений является разработ-
ка некоторой стратегии принятия решений о купле и продаже акций с целью максими-
зации суммарной прибыли на некотором интервале управления.

Рис. 1

В настоящий момент нет четких рекомендаций по использованию того или иного
технического индикатора в зависимости от характеристик временного ряда, поэтому
в данной работе предполагается разработать систему поддержки принятия решений
с использованием различных технических индикаторов на основе характеристик ря-
да. Рассматривались следующие характеристики ряда: математическое ожидание ряда,
дисперсия, число серий, число инверсий, число поворотных точек, параметр Херста,
угол наклона линейной регрессии. В результате анализа на основе правил, заложенных
в системе, исходя из данных характеристик ряда, система автоматической торговли
выдает совет об использовании того или иного технического индикатора для получе-
ния максимальной прибыли. Следует отметить тот факт, что многие параметры модели
являются статистическими оценками, что обуславливает некоторую неточность их оцен-
ки; чтобы учесть этот факт, в работе предлагается строить систему правил на основе
нечетких множеств.
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Про порiвняльну характеристику еволюцiї бiологiчних органiзмiв та
технiчних (обчислювальних) систем

В данiй роботi було розглянуто основнi принципи еволюцiї живих органiзмiв в бiо-
сферi. Серед них закон незворотностi еволюцiйних процесiв, закон прискорення темпiв
еволюцiї, закон нерiвномiрностi еволюцiйного розвитку, закон збiльшення рiзновидностi
органiзмiв, закон скачкоподiбного характеру еволюцiї, тощо. Загальна спiльна власти-
вiсть для всiх еволюцiйних систем – в процесi розвитку, тобто при змiнi характеристик
в часi, в них виникають новi якiснi особливостi.

Процеси розвитку живої i неживої природи мають приблизно однаковi порядки три-
валостi. Цим процесам притаманнi постiйнi змiни структури (якостi, органiзацiї). Тому
ми перенесли принципи еволюцiї живої природи на ЕОМ.

Згiдно з Дарвiном: “У природi ми бачимо два шляхи еволюцiї. Один шлях пов’язаний
з постiйним ускладненням структури i функцiй, що виконуються, а другий – зi збе-
реженням досить простих форм, пристосованих на бiльш примiтивному рiвнi до змiн
навколишнього середовища”. Тобто перший шлях забезпечує виживання i збереження
виду за допомогою навчання та розвитку, а iнший зберiгає примiтивний, але “надiйний”
рiвень на щаблях еволюцiї [1,2].

Еволюцiя обчислювальної технiки пiшла в напрямку вiдбору бiльш досконалих та
краще органiзованих класiв ЕОМ, здатних розв’язувати рiзноманiтнi задачi, споживати
меншу кiлькiсть енергiї. В цьому процесi має мiсце адаптацiя обчислювальних засо-
бiв, яка пов’язана зi складнiстю, органiзацiєю та архiтектурою, тобто для пiдвищення
рiвня адаптацiї потрiбнi гнучка структура, а також присутнiсть процесу навчання. Цi
властивостi обчислювальних засобiв забезпечують мiнливiсть, яка є однiєю з рушiйних
сил еволюцiйного розвитку [3]. У зв’язку з цим вiдбувається змiна поколiнь обчислю-
вальних засобiв на основi розвитку їх елементної бази та розв’язування ними завдань.
У обчислювальної технiки також присутнiй процес своєрiдного захоплення територiї
розвитку, де в її ролi виступають класи розв’язуваних задач. Тому основним законом
розвитку технiки на даному перiодi часу i в подальшому буде виступати конкуренцiя.
Також не обiйдеться без своєрiдної деградацiї, яка вiдбувається вже зараз: в розробцi
знаходяться системи, що використовують у своїй елементнiй базi, як основнi складовi,
найелементарнiшi процесори.

“Технологiя” бiологiчної еволюцiї вiдмiнна вiд еволюцiї, створеної людиною. Адже
машини будуються зi взаємозамiнних частин, постiйно створюють набори запасних де-
талей. А у високорозвинених органiзмах найважливiшу роль вiдiграє незамiннiсть на
всiх рiвнях – навiть в iмунологiчному у вищих хребтових органiзмiв. Вiдмова вiд “блоч-
ної технологiї” i “запчастин”, втрата здатностi до регенерацiї є платою за високу цiлiсну
органiзацiю, за розвинену нервову систему.
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Организмические системы
В работе предложен один из возможных подходов идентификации систем, рассма-

тривающий, как результат эволюции, – организационные. Организмические системы
(ОС) являются одним из подклассов организационных и наследуют многие свойства и
функции. Приводятся содержательное и формальное определения ОС. Формализован-
ное описание системы можно задать некоторой формальной синтаксической системой
(ФСС). Важнейшей частью ФСС является язык и грамматика ОС – орграмматика, с ее
помощью формируется множество правил – синтаксически правильных утверждений,
играющих роль аксиом данного класса систем. ФСС можно рассматривать, как кон-
цептуальную модель класса ОС. Множество аксиом включает в себя семейства аксиом,
относящихся к системам различных классов (кибернетическим, бионическим, автома-
тическим, эргатическим и т. д.), наследуемых (по классификационной иерархии) ОС.
В нем выделяется ряд подмножеств, определяющих основные законы, специфические
свойства, условия реализуемости и другие базовые элементы концептуального плана.
Формирование этих подмножеств поддерживается частными орграмматиками. Следо-
вательно, орграмматика является синтетической конструкцией. Приводятся примеры
частных орграмматик и порожденных ими аксиом. Сформулированы аксиомы и вве-
дены соответствующие понятия холона, его размножения, эволюции и мутации, целе-
устремленности и целеполагания, выживаемости, различных видов и форм безопаснос-
ти, функциональной, структурной и целевой эмерджентности, имеющие главным обра-
зом, биологическое происхождение, а также отношения между ними. Конкретизация
и интерпретация ее позволяют получить иные модели (структурные, математические,
информационные и т. д.). Структура ОС содержит такие понятия, как активный и пас-
сивный элементы, технологическая среда, информационное пространство, пространство
моделей и др. Активные элементы подразделяются на индивиды разных типов (NM,
NI, NW и др.) и коалиции из них (организационные и функциональные структуры).
К ним также относятся IQ-агенты различных типов и коалиции. Индивиды и коали-
ции погружены в технологическую сферу и оперируют в ней. Сферой деятельности
IQ-агентов являются информационное пространство и пространство моделей. Результа-
ты работы агентов (проблемно-ориентированная информация, отчеты, планы, советы,
рекомендации и др.) передаются индивидам (коалициям индивидов) и верифицируются
ими. Пассивные элементы – это технологическое оборудование, в т. ч. вычислительная
техника, роботы и манипуляторы, т. е. инструмент, с помощью которого активные эле-
менты оперируют в технологической среде. Технологическая среда – это множество
взаимосвязанных технологических и производственных процессов различной физиче-
ской природы (физических, химических, биологических, экономических, организацион-
ных, социальных, информационных и т. д.), характерных для конкретной ОС, выполня-
ющей определенную миссию. Её образами являются концептуальная модель (мир или
предметная область) и частные знаковые модели (математические, имитационные, ин-
формационные, структурные и т. д.), описывающие отдельные элементы или систему
в целом. Внешней средой системы является пространство холонов. Обмен продуктами
деятельности и ресурсами с внешней средой осуществляется на трех уровнях: техно-
логическом (энергия, вещество, информация), индивидов (юридические документы и
соглашения, партнерские отношения и связи, и т. д.) и агентов (переговоры, тендеры,
заключение сделок и т. д.). Уровень развития науки и техники в таких областях, как те-
ория алгоритмов, искусственный интеллект и др. позволяет в настоящее время говорить
о тривиальных ОС.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 1 · Секция 1 · Секцiя 1 56

Валькман Ю.Р.
Международный научно-учебный центр информационных технологий и систем,
г.Киев

Индуктивные выводы, рассуждения, модели, процессы
формирования знаний – основа гипотез и прогнозов

В науке, обыденном мышлении нам приходится выдвигать и затем обосновывать раз-
личные предположения для объяснения явлений и их связи с другими явлениями, своих
поступков, планов. Такие предположения называют гипотезами. Однако, рассмотрение
гипотезы только как предположения сводит ее лишь к модальному суждению типа “воз-
можно, что. . . ”. Гипотеза же более сложное, чем просто предположение, образование.
Специфика гипотезы – быть формой развития знаний – предопределяется основным
свойством мышления, его постоянным движением – углублением и развитием, стремле-
нием человека к раскрытию новых закономерностей и причинных связей, что диктуется
потребностями практической жизни. Часто гипотезы рассматривают как разновидности
прогнозов (предсказаний, предвидения). В докладе мы рассмотрим и определим разни-
цу между понятиями гипотезы, прогноза, предвидения. Заметим, что в любом случае
речь идет, с одной стороны, о моделях, с другой – о форме представления наших знаний
(посредством этих моделей) о соответствующем объекте, процессе, явлении. Поэтому,
априори, для всех этих разновидностей знаний характерна неполнота и противоречи-
вость. Причем, независимо от того, строится ли модель (когнитивная) существующей
реальности или модель (прагматическая) будущего, пока не имеющего реального во-
площения. А любая модель, с нашей точки зрения, носит гипотетический характер, и
наоборот, любая гипотеза – модель.

И, чаще всего, при порождении этих моделей, явно и неявно, мы используем индук-
тивные процедуры. Логический переход от знания об отдельных явлениях к знанию об-
щему совершается в этом случае в форме индуктивного умозаключения, или индукции
(от лат. inductio – “наведение”). Индуктивным называется умозаключение, в котором
на основании принадлежности признака отдельным предметам или частям некоторого
класса делают вывод о его принадлежности классу в целом. Индуктивными моделями
называют, с одной стороны, процессы (и методы) недедуктивных выводов, с другой, –
модели, в которых отражены обобщения собранных фактов. В настоящее время, в свя-
зи с широким развитием компьютерных и интеллектуальных технологий, исследование
процессов моделирования этих разновидностей рассуждений стало актуальным, и те-
перь это обобщенное направление называют индуктивным формированием знаний. В
настоящее время формирование закономерностей на основе эмпирических данных яв-
ляется основным способом получения новых эмпирических знаний в науке и практике.
Этот способ познания лежит в основе многих направлений исследований, получивших
в англоязычной литературе названия: Масhine Learning (машинное обучение), Data Мi-
ning (анализ данных), Кnowledge Discovery in Databases (обнаружение знаний в БД),
Раttern Recogninion (распознавание образов) и т. д. К этому направлению, очевидно,
целесообразно отнести и все методы математической статистики. Мы исследуем и опре-
делим разницу между этими разновидностями индуктивного формирования знаний.

В докладе рассматривается общий подход к исследованию свойств методов индуктив-
ного формирования знаний в компьютерных технологиях и процессы использования
этих знаний в качестве основы гипотез и прогнозов. В этом отношении для нас особый
интерес представляет анализ модели “память–предсказание” Хокинса, т. к. он, с одной
стороны, претендует на создание модели мозга, с другой стороны, его исследования
проводятся с целью разработки систем искусственного интеллекта.
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Детерминированные и вероятностные свойства монотонных бинарных
структур в задачах анализа надежности сетей связи

Наиболее простым и удобным вспомогательным средством моделирования эволюции
сетей связи служит стохастический граф, элементы которого (ребра, дуги и, возможно,
вершины) могут отказывать и восстанавливаться случайным образом.

Понятие работоспособности или отказа для каждого конкретного исследования сети
обычно определяется как некоторое отношение связности на множестве вершин графа.
Чаще всего рассматриваются следующие отношения связности: связность заданной па-
ры вершин графа; связность заданной вершины с остальными вершинами графа; связ-
ность всех вершин графа. Если на уровне элементов, а также на уровне сети выделе-
ны только две градации, то при некоторых дополнительных упрощающих допущениях
можно говорить о бинарной стохастической модели сети. Если, к тому же, для любого
момента времени состояние сети однозначно определяется состоянием ее элементов, то
можно говорить о булевой стохаcтической модели сети. В дальнейшем рассматривается
булева стохаcтическая модель сети. В качестве пространства состояний сети рассма-
тривается гиперкуб, размерность которого определяется числом элементов графа сети.
Вершины гиперкуба соответствуют состояниям сети, а ребра (дуги) – возможным пе-
реходам из данного состояния в соседнее состояние. В зависимости от целей исследо-
вания на этом гиперкубе можно определить, задав надлежащие операции, и структуру
векторного пространства, и структуру булевой решетки, что обеспечивает возможность
представления отношения связности на языке структурных функций. Любое отношение
связности, заданное на связном графе, разбивает пространство состояний на два класса
эквивалентности. Каждый из этих классов эквивалентности, при естественном допу-
щении монотонности, однозначно представим суперпозицией соответствующих полных
двойственных семейств структурных функций. Разумеется, эти семейства структурных
функций должны быть найдены на основе информации о структуре графа сети. Основ-
ная проблема, с которой приходится сталкиваться при измерении вероятности того или
иного отношения связности – чрезмерная вычислительная трудоемкость. Например, при
представлении отношения связности всех вершин полносвязного простого графа с деся-
тью вершинами число структурных функций, представляющих это отношение, в соот-
ветствии с теоремой Кели равно 108. Кроме того, все структурные функции, соответст-
вующие остовным деревьям, являются зависимыми случайными величинами. В работе
на основе детерминированных и вероятностных свойств структурных функций рассма-
триваются пути “обхода” этих трудностей с использованием принципа двойственности в
логике и свойств связанных случайных величин [1]. Демонстрируются конкретные при-
меры точной и приближенной оценки вероятности связности для различных графов со
сложной структурной организацией.

Литература
1. Р. Барлоу, Ф. Прошан “Статистическая теория надежности и испытания на

безотказность” М., “Наука”, 1984 г.
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Исследование сходимости r-алгоритма для задач больших размеров
Субградиентные методы с растяжением пространства в направлении разности двух

последовательных субградиентов, получившие название 𝑟-алгоритмов, являются рас-
пространенными методами решения задач безусловной минимизации выпуклых функ-
ций [1]. Если 𝐵𝑘 – матрица размера 𝑛×𝑛, то 𝑟-алгоритм выглядит следующим образом:

𝑥𝑘+1 = 𝑥𝑘 − ℎ𝑘𝐵𝑘
𝐵𝑇

𝑘 𝑔(𝑥𝑘)

‖𝐵𝑇
𝑘 𝑔(𝑥𝑘)‖

, 𝑘 = 0, 1, . . . , 𝐵𝑘+1 = 𝐵𝑘

(︀
𝐼𝑛 +

(︀ 1
𝛼
− 1
)︀
𝜉𝜉𝑇

)︀
,

𝜉 =
𝐵𝑇

𝑘 (𝑔(𝑥𝑘+1)− 𝑔(𝑥𝑘))

‖𝐵𝑇
𝑘 (𝑔(𝑥𝑘+1)− 𝑔(𝑥𝑘))‖

,

где ℎ𝑘 – шаговый множитель, выбираемый на каждой итерации определенным образом,
𝐼𝑛 – единичная матрица, 𝛼 – коэффициент растяжения пространства, 𝑔(𝑥) – субградиент
функции 𝑓(𝑥) в точке 𝑥 ∈ R𝑛.

Эффективность 𝑟-алгоритмов определяют несколько параметров: коэффициент рас-
тяжения пространства и параметры управления шаговым множителем, от правильно-
го выбора которых существенно зависит реальная скорость сходимости методов. Для
задач размерности до нескольких сотен переменных оптимальные параметры хорошо
известны [1, с. 27]. Рекомендуется использовать коэффициент растяжения 𝛼 = [2, 3] и
параметры адаптивной регулировки шага 𝑚0 = 3, 𝑞1 ∈ [0.9, 0.95], 𝑞2 = 1.1. Пусть на 𝑘-й
итерации из точки 𝑥𝑘 сделано 𝑚 спусков в направлении антисубградиента в точку 𝑧𝑘
такую, что угол между субградиентами 𝑔(𝑥𝑘) и 𝑔(𝑧𝑘) стал тупым. Если 𝑚 = 1, то для
гладких функций уменьшаем шаговый можитель в 𝑞1 раз. Если же при 𝑚 кратном 𝑚0

соответствующая условию точка 𝑧𝑘 не найдена, увеличиваем шаговый множитель в 𝑞2
раз.

В работе [2] критериями оценки работы алгоритмов негладкой безусловной минимиза-
ции считается надежность и эффективность. Под надежностью понимается отношение
числа решенных задач к числу решаемых с заданной погрешностью. Эффективность
зависит от соотношения трудоемкостей одной итерации алгоритма и вычисления функ-
ции и субградиента. Если функция и субградиент вычисляются достаточно быстро, то
показателем эффективности служит число вычислений функции 𝑁𝑓 и субградиента 𝑁𝑔 ,
иначе более информативно время вычислений.

В докладе будут рассмотрены результаты исследования сходимости 𝑟-алгоритмов с
различным способом регулировки шага для трех различных размеров задач с целью
определения оптимальных параметров для задач больших размерностей. Использова-
лись функции до 100 переменных, до 1000 переменных и до 5000 переменных различной
овражности.

Литература
1. Шор Н.З. Методы недифференцируемой оптимизации и сложные экстремальные

задачи: Сб. избранных трудов// Ин-т кибернетики им. В.М Глушкова. – К.: Эврика,
2008. – 270 с.

2. Нестерова С.И., Скоков В.А. Численный анализ программ негладкой безусловной
оптимизации// Экономика и математические методы. – №30, вып. 2.
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Математичнi фрактали та нечiтка логiка, як основа математичного
моделювання просторової органiзацiї туристичних поселень

В роботi наведено огляд останнiх наукових дослiджень в областi моделювання про-
сторових систем за допомогою математичних фракталiв. Данi означення фрактальної
геометрiї та описанi пiдходи до побудови рiзних видiв фракталiв. Обґрунтовано можли-
вiсть застосування даних математичних пiдходiв до моделювання структури населе-
них пунктiв. Видiленi особливостi розвитку та внутрiшньої структури малих туристич-
них поселень, зазначенi вiдмiнностi їх розвитку на вiдмiну вiд великих iндустрiальних
мiст [1].

Обґрунтовано та наведено алгоритм розрахунку вхiдних параметрiв моделi. Пред-
ставлено алгоритм побудови нечiткої бази знань та поля iмовiрностi на основi нечiткого
виводу Сугено. Даний пiдхiд був апробований при розрахунку поля iмовiрностi забудови
“iдеального” мiста.

Адаптовано метод побудови фракталу на основi броунiвського змiщення серединної
точки плоскої сiтки до моделювання невеликих туристичних поселень. Представлено
алгоритм стохастичної броунiвської деформацiї плоскої сiтки. Розроблено метод дефор-
мацiї плоскої сiтки з боку поля iмовiрностi урбанiзацiї. Описано методику побудови
та сегментацiї фрактала в залежностi вiд типу землекористування. Описано метод по-
рiвнянь форми просторових об’єктiв. Описаний пiдхiд апробований при моделюваннi
“iдеального” мiста та м. Ворохта.

Розробленi та апробованi новi методи моделювання фрактального росту мiст на основi
рекурсивних самоафiнних фракталiв та двох типiв фрактальних поверхонь. Для кож-
ного з методiв представлено математичний вигляд афiнних перетворень в комплекснiй
формi, наведено семантичний змiст iнiцiаторiв та броунiвського змiщення. Розроблено
метод врахування поля iмовiрностi урбанiзацiї та обмежень.

Для рекурсивних самоафiнних фракталiв розроблено метод побудови множини iнi-
цiаторiв на основi ГIС систем та врахування зони впливу кожного з них на внутрiшню
структуру.

Введений семантичний змiст розлому у адитивних стохастичних поверхнях та метод
визначення рiвняння та висоти зрiзу дозволив вперше змоделювати динамiку розвитку
населених пунктiв за допомогою математичних фракталiв.

Вперше за допомогою броунiвських фрактальних рельєфiв вдалось змоделювати ди-
намiку розвитку та структуру населеного пункту.

Апробацiя та порiвняння методiв проводились на “iдеальному” мiстi та на туристич-
ному курортi Українських Карпат – м. Ворохта. Всi моделi показали високий рiвень
точностi та адекватностi. Порiвняння результатiв методiв дозволило видiлити переваги
та недолiки кожного iз методiв.
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Системний пiдхiд до управлiння соцiальними ризиками як механiзм
забезпечення соцiальної орiєнтацiї економiки

Соцiально орiєнтована економiка є прогресивною формою ведення нацiонального гос-
подарства, яка активно використовується у країнах захiдного свiту та досить повiльно
впроваджується в Українi, одним з цiльових напрямкiв розвитку якої є протидiя та
пом’якшення впливу соцiальних ризикiв, що обумовлює актуальнiсть дослiдження ком-
плексної системи управлiння соцiальними ризиками (КСУСР) на державному рiвнi.

Управлiння соцiальними ризиками доцiльно проводити на базi комплексної системи
управлiння соцiальними ризиками (рис. 1), концептуальнi засади якої ґрунтуються на
пiдходах до управлiння ризиками пiдприємств [1].

Рис. 1. Механiзм взаємодiї компонент управлiння соцiальними ризиками

Процес управлiння соцiальними ризиками на державному рiвнi є нелiнiйним проце-
сом, в якому всi компоненти мають взаємну залежнiсть та впливають одна на одну.
Одночасно цей процес є циклiчним вiдносно компонент визначення соцiальних цiлей,
iдентифiкацiї соцiальних ризикiв, оцiнки соцiальних ризикiв, реагування на соцiальнi
ризики та паралельним щодо компонент монiторингу процесу управлiння соцiальними
ризиками, контрольного середовища, загальнодержавного середовища.

В процесi впровадження КСУСР до ключових моментiв належать: встановлення кiн-
цевої кiлькостi соцiальних цiлей на певну дату, якi вiдповiдають критерiям “SMART”
та їх прiоритезацiя; спiввiдношення цiлей та ризикiв з визначенням прiоритетних для
першочергового управлiння ризикiв на пiдставi методу аналiзу iєрархiй [2]; розробка та
внесення до бюджету видаткiв на заходи з реагування на соцiальнi ризики; постiйний
монiторинг актуальностi та адекватностi встановлених цiлей, вiдповiдних їм ризикiв
та аналiз ефективностi заходiв з реагування на соцiальнi ризики. Таким чином забез-
печується обґрунтований розподiл обмежених економiчних ресурсiв через державний
бюджет, що набуває особливої значущостi пiд час триваючої економiчної кризи.
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Модифiкацiї моделi Лоренца з урахуванням самообмеження росту
змiнних

Знаменита модель Лоренца при деякiй [1] замiнi змiнних описує економiчнi процеси
великого мiста. Добре вiдомо, що при певних числових значеннях параметра 𝑟 спосте-
рiгаються так званi дивнi атрактори – хаотична поведiнка змiнних моделi. Зрозумiло,
що в економiчних дослiдженнях, наприклад, функцiонування мегаполiсу, такий режим
виглядає недоречним.

Нижче пропонується сiмейство модифiкацiй класичної моделi Лоренца, в кожнiй з
яких частково (ММЛ1–ММЛ3) або цiлком (ММЛ4) ураховується самообмеження росту
змiнних первiсної моделi. Згадуваний ефект добре знаний [2] в математичнiй бiофiзицi
чи бiологiї на прикладi не менш знаменитої моделi Вольтерра.

Модифiкацiя моделi Лоренца (ММЛ1) з урахуванням ефекту самообмеження росту
змiнної 𝑥 записується: ⎧⎪⎨⎪⎩

�̇� = −𝜎𝑥− 𝑥2 + 𝜎𝑦,

�̇� = 𝑟𝑥− 𝑦 − 𝑥𝑧,

�̇� = −𝑏𝑧 + 𝑥𝑦.

Для класичної моделi Лоренца (з-за вiдсутностi доданка (−𝑥2) у першому рiвнян-
нi) при числових значеннях коефiцiєнтiв 𝜎 = 10, 𝑏 = 8/3 i 𝑟 = 166 має мiсце дивний
атрактор [3]. У випадку ММЛ1 це явище не спостерiгається, результати числового iнте-
грування рiвнянь наводяться на рис. 1–3
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де 𝑍𝑖,1 – час, 𝑍𝑖,2 – 𝑥, 𝑍𝑖,3 – 𝑦, 𝑍𝑖,4 – 𝑧.
Привертає увагу рiзноманiтний характер отриманих графiчних результатiв моделю-

вання при однакових початкових умовах.
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Уточнение базовых понятий системного подхода
Наличие большого числа определений системы и системных понятий вынуждают

нас дать базовые определения системного подхода, придерживаясь единого терминоло-
гического базиса. Рассматриваемый подход является близким подходу [1], но отлича-
ется от последнего большим уровнем обобщения и полноты. Будем предполагать, что
такие понятия как множество, принадлежность, подмножество, упорядоченное множе-
ство, отношение, отображение, функция и существенная зависимость являются первич-
ными (см. [2]).

Реальная (конкретная) система, или просто система – множество сущностей (элемен-
тов), выделенных в объективной или субъективной реальности и составляющих единое
целое, такое, что удаление любого элемента из этого множества приводит к измене-
нию поведения системы. Поведение системы – взаимосвязь свойств элементов системы,
представляемая как множество системных закономерностей, определяющих допустимые
(возможные) сочетания значений этих свойств. Свойство элемента системы – содержа-
ние сознания, закономерно возникающее при восприятии (представлении) элемента под
действием некоторой проблемной ситуации, мыслимое как некоторое множество допус-
тимых значений. Системная закономерность – отношение, существенным образом свя-
зывающее между собой значения свойств некоторого подмножества элементов системы.
Целостное единство системы обеспечивается наличием существенных свойств у всех ее
элементов. Системная связь – упорядоченное множество элементов, свойства которых
связаны системной закономерностью. Структура системы – множество системных свя-
зей.

Каузальные (причинные, причинно-следственные) связи выражаются через выделе-
ние у системных закономерностей зависимых и независимых свойств. Каузальная связь
– это отображение, заданное на выражающем его системном отношении. Организация
системы – это упорядоченное множество каузальных связей, позволяющих находить
одни значения свойств системы (неизвестные) по другим значениям ее свойств (извест-
ным). Системная зависимость – упорядоченное множество свойств системы, задаваемое
ее организацией. Независимое свойство – это свойство, с которого начинаются систем-
ные зависимости, и в которые оно входит один раз. Обратная связь – зависимость, в
которой одно и то же свойство входит более одного раза. Замкнутая система – это сис-
тема с организацией, не имеющей независимых свойств.

Целенаправленность системы – существование цели и управления, соответствующе-
го этой цели, где цель – это отношение, заданное на множествах значений зависимых
свойств, а управление – отношение, заданное на множествах значений независимых
свойств.

Формальная система – неинтерпретированное исчисление (формальная теория), ин-
дуктивно порождающее множество формул (теорем). Модель реальной системы – фор-
мальная система, гомоморфная реальной системе. Идентификация – это установление
тождества двух систем – реальной и формальной, причем последняя заменяет реальную
систему, воспроизводя ее свойства и поведение. Идентификация реальной системы про-
тивоположна интерпретации формальной системы в предметной области, задаваемой
реальной системой. В этом случае реальная система – модель формальной системы.
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Математичне моделювання процесiв дифузiї в тiлах зi стохастичною
шаруватою структурою

Побудовано математичну модель дифузiї домiшкової речовини в тiлi, що мiстить вну-
трiшнi включення, дифузiйнi характеристики яких можуть суттєво вiдрiзнятися. Вва-
жатимемо, що вiдома iнформацiя про дольовий вмiст рiзних компонент в тiлi та їхнi
фiзико-хiмiчнi характеристики, проте конкретне розташування включень – невiдоме.
Такi кусково-неоднорiднi об’єкти через вiдсутнiсть повної iнформацiї про їх внутрiшню
будову вважаються структурно випадковими. Математичний опис макроскопiчних про-
цесiв дифузiї переважно здiйснюється на основi законiв Фiка, а неоднорiднiсть тiла вра-
ховується в коефiцiєнтах рiвняння дифузiї. Проте при такому пiдходi до постановки
крайових задач дифузiї не вдається врахувати неiдеальнi умови контакту для функцiї
концентрацiї домiшки на внутрiшнiх границях роздiлу мiж включеннями i основним
матерiалом тiла.

В данiй роботi дослiджуються процеси дифузiї домiшкових частинок у шарi, що мi-
стить випадково розташований прошарок з вiдмiнними фiзичними характеристиками
(рис. 1). Розташування границь прошарку заздалегiдь невiдоме, i їх координати є непе-
рервними випадковими величинами, якi пiдпорядкованi рiвномiрному закону розподiлу.
Вважаємо, що товщина прошарку є значно меншою за загальну товщину шару.
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Рис. 1. Шарувата структура тiла

Дифузiя домiшкових частинок в областi Ω𝑗

(де Ω0 =]0; 𝑧1[∪]𝑧2; 𝑧0[ – матриця, Ω1 =]𝑧1; 𝑧2[
– включення, 𝑧 = 𝑧1, 𝑧 = 𝑧2 – випадково роз-
ташованi границi контакту, рис. 1) описується
рiвняннями

𝜕𝑐(𝑗)(𝑧, 𝑡)

𝜕𝑡
= 𝐷𝑗

𝜕2𝑐(𝑗)(𝑧, 𝑡)

𝜕𝑧2
, 𝑧 ∈ Ω𝑗 , (1)

де 𝑐(𝑗)(𝑧, 𝑡) – концентрацiя домiшки, 𝐷𝑗 – ко-
ефiцiєнт дифузiї в Ω𝑗 (𝑗 = 0; 1). На границi
шару 𝑧 = 0 пiдтримується постiйне значення
концентрацiї 𝑐*, а на границi 𝑧 = 𝑧0 домiшко-
ва речовина вiдсутня. На внутрiшнiх границях 𝑧 = 𝑧1, 𝑧 = 𝑧2 маємо умови, якi вiдпо-
вiдають рiвностi хiмiчного потенцiалу та потоку речовини у виглядi:

𝑘0𝑐
(0)(𝑧, 𝑡)

⃒⃒
𝑧=𝑧𝑖

= 𝑘1𝑐
(1)(𝑧, 𝑡)

⃒⃒
𝑧=𝑧𝑖

, 𝜌0𝐷0
𝜕𝑐(0)

𝜕𝑧

⃒⃒⃒
𝑧=𝑧𝑖

= 𝜌1𝐷1
𝜕𝑐(1)

𝜕𝑧

⃒⃒⃒
𝑧=𝑧𝑖

, 𝑖 = 1, 2, (2)

де 𝑘𝑗 , 𝜌𝑗 – коефiцiєнт концентрацiйної залежностi хiмiчного потенцiалу та густина в Ω𝑗 .
Контактнiй задачi (1)–(2) ставимо у вiдповiднiсть рiвняння дифузiї для цiлого тiла.

Отриману крайову задачу зводимо до еквiвалентного iнтегродиференцiального рiвнян-
ня, розв’язок якого шукаємо методом послiдовних наближень, вибираючи за нульове на-
ближення концентрацiю домiшки в однорiдному шарi. Отриманiй послiдовностi функцiй
ставимо у вiдповiднiсть ряд Неймана. Встановлено умови, за яких цей ряд є рiвномiр-
но та абсолютно збiжним, доведено теорему iснування розв’язку та знайдено оцiнку
для залишкових членiв ряду. Отримано середнє за ансамблем конфiгурацiй структури
шару поле концентрацiї домiшки. Проведенi числовi розрахунки та встановленi основ-
нi закономiрностi поведiнки математичного очiкування поля концентрацiї домiшкових
частинок.
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Герега А.Н.
Одесская государственная академия строительства и архитектуры

Моделирование осцилляторных процессов самоорганизации в
композитах

Сложность структуры композиционных материалов – результат многофакторных
процессов самоорганизации [1].

Когерентное взаимодействие дефектов структуры определенного масштабного уров-
ня приводит к возникновению конфигураций, играющих роль исходных элементов для
структуры более высокого уровня. Такое развитие провоцирует рост неоднородности
текстуры материала, что проявляется, в частности, в мультифрактальном характере
самоаффинного узора внутренних границ раздела [2].

Предположение об осциллирующем характере взаимовлияния дефектов различных
масштабных уровней позволило привлечь для описания процессов становления структу-
ры математический аппарат теории колебаний [3,4]. С его помощью получены количе-
ственные оценки параметров колебательной составляющей синергетических процессов.
Например, условный период колебаний энергии между соседними уровнями рассчитан
по величинам логарифмического декремента затухания через ее последовательные (с
интервалом в период) значения.

Одним из следствий синергетических процессов в материале является возрастание
плотности линейных дефектов. При этом в ориентации формирующихся неоднороднос-
тей возникают преимущественные направления: поля деформаций одномерных дефек-
тов в наименьшей степени препятствуют росту неоднородностей по нормали к ним и
активизируют генерацию сонаправленных. Это способствует появлению характерных
закономерностей в расположении трещин и внутренних границ, усугубляет анизотро-
пию материала [5]. Простейшими модельными аналогами квазилинейной составляющей
структуры (соответственно, на плоскости и в объёме) могут быть модифицированные с
помощью аффинных отображений фракталы типа ковра Серпинского, губки Менгера
и их пространственных дополнений. Важно, что они с очевидностью позволяют учесть
и такой аспект самоорганизации, как множественность очагов зародышеобразования
структурных элементов.

Предложена формальная стохастическая модель взаимодействия структурных уров-
ней материала. Структура вещества в модели рассматривается как открытая динами-
ческая система с тремя взаимодействующими масштабными уровнями неоднородностей,
а её эволюция описывается системой билинейных итерационных уравнений. Исследован
характер эволюции такой системы в зависимости от интенсивности подвода энергии и
особенностей строения материала.
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Глубочанский А.Д., Умеров Э.А.
Крымский инженерно-педагогический университет, ПНИЛ ЭКИСУ, г. Симферополь

Системный подход к описанию функционирования сложных систем
Постепенное продвижение в рыночную экономику сопровождается установлением но-

вых экономических отношений не только между физическими, но (и это главное) между
юридическими лицами и государством, за которым сохраняются функции регулирова-
ния процессов производства, распределения и потребления с целью обеспечения устой-
чивого развития макроэкономической системы. В условиях повышения требований и
эффективности управления экономикой особую актуальность приобретают задачи, свя-
занные с адекватностью моделирования реальных многоуровневых систем со сложной
иерархической структурой.

Процесс моделирования неизбежно и объективно связан с необходимостью реализа-
ции процедуры реструктуризации конкретных “технологических процессов”, происходя-
щих в макросистеме.

Проектирование процедуры реструктуризации требует предварительного системного
исследования субъекта управления, на основе чего формируется информационная мо-
дель реальной сложной системы, структура и логика которой должна быть максимально
приближена к объекту исследования от макро до микроуровня.

Серьезным подспорьем в моделировании (с целью проведения исследования) являют-
ся освоенные и широко применяемые в настоящее время системы типа BPwin и Epwin (в
новой версии AllFusion, EPwin Data Modeller). Несмотря на имеющиеся возможности на-
званных систем и их эффективность, следует заметить, что в основе методов их исполь-
зования лежит все же принцип ПОДОБИЯ, который требует определенного искусства
по адаптации данной модели к реальности исследования. То есть самым сложным в
практическом применении такой модели становятся “процесс” ее “подгонки” под реаль-
ный объект моделирования.

Для того чтобы избежать этого неудобства, надо изменить принципы ПОДОБИЯ в
моделировании на принципы ЭКВИВАЛЕНТНОСТИ.

Авторы настоящего сообщения предлагают использовать предположение о том, что
“технологическая” информация является основным источником как для проектно-плано-
вой информации, так и для бухгалтерской документации, а также для статистической
отчетности.

Это позволяет определить способ декомпозиции “производственных процессов” (ПП)
на “технологические процессы” (ТП) и далее на “технологические операции” (ТО).

В сообщении обсуждается созданная система описания реального ПП с учетом вклю-
чения в него ТП и ТО, трансформированная на макроуровень. Рассматривается также
разработанная система восприятия описания в базу данных реляционного типа, которая
отображает объект описания на уровне знаний тех, кто занимался описанием.
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Гоблик А.В.
Национальный университет “Львовская политехника”, г. Львов

Об одном методе расчета совокупного потенциала градостроительной
системы

В работе [1] для количественного расчета совокупного потенциала 𝑃Σ градострои-
тельной системы, выраженного в денежных единицах, разработан метод и предложена
следующая математическая модель (1):

𝑃Σ =
𝐿∑︁

𝑙=1

𝑀∑︁
𝑚=1

𝑁∑︁
𝑛=1

. . .

𝑄∑︁
𝑞=1

𝑃𝑙𝑚𝑛...𝑞 + · · ·+
𝐼∑︁

𝑖=1

𝐽∑︁
𝑗=1

𝑃𝑖𝑗 +
𝑇∑︁

𝑡=1

𝑃𝑡, (1)

где: 𝑙,𝑚, 𝑛, . . . , 𝑞; 𝑖, 𝑗, 𝑡 – индексы, которые присваиваются некоторой структурной едини-
це потенциала, созданного некоторой группой типовых объектов, которые можно объе-
динить по некоторому признаку.

В настоящем докладе, в качестве новизны, приведены примеры применения этого
метода для моделирования и расчета разновидностей совокупного потенциала прост-
ранственной организации территории, в частности рекреационно-туристического и дру-
гих, имеющих “отраслевую” или иную структуру, а также соразмерную количественную
оценку. Математическая (2) и соответствующая ей структурно-графическая (рис. 1) мо-
дели для случая расчета совокупного рекреационно-туристического потенциала 𝑃РТ

Σ
будут иметь следующий вид:

𝑃Σ =
2∑︁

𝑖=1

4∑︁
𝑗=1

𝑃𝑖𝑗 +
4∑︁

𝑘=1

𝑃𝑘 +
3∑︁

𝑙=1

𝑃𝑙 +
2∑︁

𝑚=1

𝑃𝑚 +
2∑︁

𝑛=1

𝑃𝑛,

если 𝑖 = 2, 𝑗 = 3, 4, то 𝑃𝑖𝑗 = 0,

(2)

Рис. 1. Структурно-графическая модель 𝑃РТ
Σ

где 𝑃𝑙 – потенциал груп-
пы (𝑃группы) санаторно-
курортных учреждений
(санаторий, база отдыха,
пансионат); 𝑃𝑚 – 𝑃группы
объектов природно-запо-
ведного фонда (парк,
ландшафтный запове-
дник); 𝑃𝑛 – 𝑃группы объек-
тов культурного насле-
дия (археологические, ар-
хитектуры); 𝑃𝑘 – 𝑃группы
гостиничных и ресторанных учреждений (кафе, ресторан, гостиница, кемпинг); 𝑃𝑖𝑗 –
𝑃группы объектов транспортной инфраструктуры (авт. дороги местного и регионального
значения, объекты транспорта – автовокзал, ж/д вокзал, аэропорт, порт).

Эти модели интегрируют в себе структурно-параметрические, функциональные, исто-
рико-культурные, архитектурные и другие особенности рекреационно-туристического
потенциала.
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НТУ “ХПИ”, г. Харьков

Базовые модели и алгоритмы координации бизнес-процессов в
логистических цепочках поставок

С конца 1980-х годов все активнее стал употребляться термин “управление цепочка-
ми поставок” (supply chain management, SCM). Фактически SCM – это интегрирование
ключевых бизнес-процессов, начинающихся от конечного пользователя и охватываю-
щих всех поставщиков: сырья, материалов, готовой продукции, различных услуг и ин-
формации, добавляющих ценность для потребителей и других заинтересованных лиц. С
другой стороны, SCM представляет взаимодействие трех элементов: структуры цепочек
поставок; бизнес-процессов, происходящих в цепочках поставок; компонентов управле-
ния цепочками поставок.

Можно выделить три составляющие всех цепочек: снабжение (сырье и материалы);
незавершенное производство; реализация готовой продукции. Основной задачей уп-
равления цепочками поставок является не оптимизация отдельных бизнес-процессов
(транспортные задачи, управление запасами и т. д.), а их интеграция и координация,
что позволяет значительно уменьшить суммарные затраты. В докладе выделено нес-
колько исторических этапов решения этой проблемы и рассмотрены соответствующие
им модели.

1. В прошлом на начальном этапе становления идеологии управления цепочками по-
ставок основная компания-производитель оригинальной продукции, для которой исполь-
зуется аббревиатура ОЕМ (Original Equipment Manufactory), брала полностью на себя
задачу управления бизнес-процессами цепочек поставок. В этом случае рассматрива-
ются модели SCM двух типов: а) задача исследования операций большой размерности;
б) вся задача разбивается на отдельные подзадачи (бизнес-процессы) и осуществляется
их координация с точки зрения интересов ОЕМ.

2. Следующий этап развития проблемы SCM связан с тем, что длина и “ширина”
цепочек поставок увеличивалась, и менеджеры ОЕМ были вынуждены передать управ-
ление отдельными бизнес-процессами третьим лицам – 3PL провайдерам (Third Party
Logistics Provider). В этом случае решается задача координации с целью определения
компромиссного решения для 3PL провайдеров.

3. В настоящее время наметился этап развития SCM, который связан с двумя типами
компаний, управляющих цепочками поставок:

а) LLP (Lead Logistics Provider) – компания, которой ОЕМ поручает управлять от-
дельными цепочками поставок, состоящими из большого количества бизнес-процес-
сов. В этом случае в работе рассматривается задача координации отдельных бизнес-
процессов с точки зрения интересов LLP и ОЕМ;

б) ОЕМ поручает координировать деятельность отдельных 3PL провайдеров четвер-
тому лицу, которое будем называть 4PL провайдером (Fourth Party Logistics Provi-
der) или системным интегратором. Модели и алгоритмы координации в этом слу-
чае направлены на получение компромиссного решения для всех заинтересованных
лиц.

4. В ближайшем будущем авторы данного доклада предвидят появление провайде-
ров принципиально нового типа – 5PL провайдеров (Fifth Party Logistics Provider) реги-
ональных системных интеграторов. Суть их деятельности будет заключаться в коорди-
нации цепочек поставок различных ОЕМ в некотором регионе. В докладе рассмотрены
модели и алгоритмы координации бизнес-процессов для различных вариантов функци-
онирования 5PL провайдеров.
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Формирование базовых факторов прогнозирования развития
макроэкономической системы

Прогнозирование процессов развития макроэкономических систем (МЭС) обеспечи-
вает оценку последствий принимаемых управленческих решений, обоснованность выбо-
ра варианта развития МЭС, эффективность реализации проводимой государственной
политики. В работе рассматривается МЭС на уровне региона, включающая сферу про-
изводства, сферу потребления и экологическую сферу. Цель исследования – повышение
эффективности процесса прогнозирования развития региональной МЭС путем разра-
ботки имитационной модели и реализации информационной технологии.

Имитационная модель МЭС разработана на основе модифицированной модели Дж.
Форрестера. Информационная технология прогнозирования развития МЭС включает
моделирование процессов ретроспективного развития МЭС, настройку имитационной
модели и прогнозирование перспективного развития МЭС в различных условиях функ-
ционирования. Значения факторов разработанной модели определяют процессы разви-
тия МЭС. Для повышения точности прогнозов, степени адекватности модели и досто-
верности получаемых результатов необходимо знать значения факторов модели.

Анализ показал, что не все значения факторов могут быть получены из официаль-
ных статистических источников. Поэтому все факторы можно условно разделить на
две группы: 1) факторы, значения которых можно получить из официальной статисти-
ки; 2) факторы, значения которых в явном виде не определяются. В работе значения
факторов второй группы предлагается восстанавливать на некотором ретроспективном
периоде моделирования. Для этого, на первом этапе, для каждого фактора определя-
ются существенные показатели. Для каждого фактора из второй группы разработана
соответствующая процедура формирования его значений.

Например, оценка фактора “качество жизни” рассчитывается как взвешенная сум-
ма отклонения от среднеевропейского уровня для выбранных ключевых показателей
качества жизни. Весовые коэффициенты рассчитываются на основе метода анализа ие-
рархий. Оценка фактора “относительный уровень питания” рассчитывается как взве-
шенная сумма процентов от нормы потребления продуктов из потребительской корзи-
ны на одного жителя МЭС. Для оценки величины интеллектуального ресурса общества
используется ресурсно-интеллектуальный подход.

На следующем этапе полученные оценки факторов модели используются при постро-
ении логических функций причинно-следственных связей, определяющих взаимодей-
ствие факторов модели. Для оценки поведения данных функций вне рассматриваемого
интервала используется линейная аппроксимация на основе функции регрессии. Для
оценки качества аппроксимации рассчитывается коэффициент детерминации и осуще-
ствляется проверка значимости параметров линии регрессии. Полученные в результате
восстановленные значения факторов модели, с учетом специфики функционирования
конкретной МЭС, используются для корректировки зависимостей модели Форрестера–
Медоуза, а также в технологии настройки имитационной модели при вариантном про-
гнозировании процессов развития МЭС.

Таким образом, в данной научной работе: разработаны подходы формирования базо-
вых факторов имитационной модели МЭС; предложена методика построения логичес-
ких функций, которые отражают социально-экономические и экологические процессы,
протекающие в МЭС; реализована информационная технология прогнозирования на
примере Харьковского региона для различных сценариев развития.
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Анализ сервис-ориентированных веб-систем. Отказы, возникающие в
системах, построенных по архитектуре СОА

Под влиянием мирового экономического кризиса все больше корпораций, крупных и
мелких компаний стремятся оптимизировать ИТ-инфраструктуру. Наиболее оптималь-
ным способом оптимизации является переход от старой архитектуры ведения бизне-
са к более современной и гибкой архитектуре сервис-ориентированности. Архитектура
СОА позволяет не только уменьшить затраты на проектирование и внедрение, но и
позволяет снизить расходы при необходимости модификации целей и задач, выполня-
емых ИТ-комплексом. Зачастую при модификации старого программного комплекса
была необходима его полная переработка, а это в свою очередь требовало значитель-
ных финансовых вливаний. СОА архитектура позволяет расширять функциональность
программного комплекса в зависимости от изменяющихся нужд бизнеса. При постро-
ении системы по СОА архитектуре необходимо руководствоваться восемью основными
принципами: loose coupling (слабо-связность), service contract (сервис-контракт), abstrac-
tion (абстракция внутренней логики), autonomy (автономность), reusability (повторное
использование), composability (комбинирование), statelessness (отсутствие состояния),
discoverability (открытость) [3,4]. Все эти принципы взаимосвязаны, и при проектирова-
нии и реализации нельзя пренебрегать ни одним из них. Отказ от одного из принципов
повлечет за собой нарушение архитектуры СОА и в результате система потеряет те
преимущества, которые дает ей СОА архитектура.

Одной из основных проблем СОА систем является проблема обеспечения надежнос-
ти и отказоустойчивости. Некоторые принципы СОА архитектуры влияют на отказо-
устойчивость всей системы в целом. Модульность приложения, реализованного по СОА
архитектуре, позволяет сохранить работоспособность системы при отказе одного из мо-
дулей [2,4]. В СОА системах могут возникать отказы следующих видов: аппаратные,
программные, отказы управления ресурсами, коммуникации, ошибки жизненного цик-
ла. Возникновение данных отказов может быть вызвано как внешними факторами, так
и внутренними факторами системы. Если рассматривать более низкий уровень отказов,
то можно выделить такие отказы: отказ сервиса, отказ веб-сервера, зависание сервиса,
повреждение данных в сервисе, повреждение данных вне сервиса, посылка дублирую-
щихся сообщений, потеря сообщения, задержка сообщения [1].

Для выявления всех выше перечисленных отказов можно использовать технологию
WS-FIT совместно со стресс-тестированием, эта технология позволяет определить устой-
чивость системы к различным видам отказов.

Литература
1. N. Looker, M. Munro, and J. Xu, “Simulating Errors in Web Services,” International

Journal of Simulation Systems, Science & Technology, vol. 5, 2004.
2. Vasiliev Y. SOA and WS-BPEL. – Birmingham-Mumbai: Packt Publishing, 2007.
3. Erl Tomas. SOA Principles of Service Design. – Prentice Hall PTR, 2008.
4. Erl Tomas. Service-Oriented Architecture. – Prentice Hall PTR, 2005.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 1 · Секция 1 · Секцiя 1 70

Гришин И.Ю.1,2, Казанцева Я.О.3
1Крымский гуманитарный университет, г.Ялта; 2НТУУ “КПИ”; 3Уральский
государственный экономический университет, г. Екатеринбург

Новый метод решения задачи транспортной логистики
Известно, что стремление оптимально решить задачи транспортной логистики чаще

всего приводит к математической постановке транспортной задачи, которая является
частным случаем задачи линейного программирования. Применяемый в настоящее вре-
мя симплекс-метод для решения задач линейного программирования имеет экспоненци-
альную вычислительную трудоемкость и не может быть применен для точного решения
рассматриваемых задач транспортной логистики, имеющих большую размерность.

Применяемые приближенные методы часто дают далекие от оптимальных решения.
Это существенно снижает экономическую эффективность принимаемых управленчес-
ких решений на основе подобных рекомендаций [1]. Поэтому актуальной является про-
блема нахождения методов решения задач транспортной логистики, дающих точный
(близкий к точному) результат и имеющих вычислительную трудоемкость, меньшую
экспоненциальной.
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Рис. 1

Для этих целей может быть при-
менен эвристический алгоритм, име-
ющий полиномиальную сложность.
Главная грань и грани, смежные с
ней [2], показаны на рисунке. При
проекции на координатные плоскос-
ти смежные грани выбираемой глав-
ной грани образуют грани внутрен-
него многогранника. Прямая, про-
веденная через внутреннюю точку
𝑃 этого многогранника параллельно
оси координат, пересекает его грани
в точках, имеющих минимальное (по
модулю) расстояние по оси коорди-
нат до точки 𝑃 .

В качестве внутренних точек на
следующей итерации целесообразно
брать точки пересечения этих пря-
мых с выбираемой гиперплоскостью
𝐿𝑘 и проецировать их на коорди-
натную плоскость, нормаль которой
наиболее близка к нормали грани 𝐿𝑘,
то есть коэффициент при соответствующем 𝑥𝑗 в уравнении гиперплоскости 𝐿𝑘 должен
быть наибольшим по модулю.

Результаты исследования предлагаемого метода показывают его высокую вычисли-
тельную эффективность, в 98 процентах случаев он дает точное решение, что позволяет
его рекомендовать для решения задач транспортной логистики большой размерности.
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Многомерные системы. Процесс идентификации и обратная связь
В данной работе рассматривается задача идентификации многомерных линейных ди-

намических стационарных по параметрам систем при наличии входного и выходного
сигналов в условиях ограниченной неопределенности. Подобная задача, даже в случае,
когда возмущением является белый шум, является некорректно поставленной [1]. Таким
образом, в результате решения возможно получить модель, лишь в некоторой степени
аппроксимирующую данный процесс [2]. Идентифицируемость процесса также может
усложняться наличием ограниченной неопределенности в качестве помехи и некоторых
особенностей структуры моделируемого процесса, которые были рассмотрены в [3].

В силу некорректности данной задачи для большинства методов идентификации до-
статочно, чтобы выход модели с достаточной точностью соответствовал эксперимен-
тальным данным. Такой подход приводит к тому, что структура модели может суще-
ственно отличаться от структуры моделируемого процесса. Как было показано в [3], по-
добные ситуации могут повлечь неустойчивость процесса при попытке построить управ-
ление на основе полученной модели даже при малых размерностях идентифицируемого
процесса.

Цель данной работы – изучить особенности идентификации многомерных процессов,
свойства аппроксимирующих моделей, влияние обратной связи на идентификацию та-
ких систем и синтеза управления по приближенной модели.

В ходе проведения исследования был выполнен ряд вычислительных экспериментов,
с помощью которых удалось проанализировать работу методов, основанных на методе
выделяемого подпространства “Subspace-based state space system identification” (4SID-
method) в многомерном случае при различных помехах и структурах моделируемого
процесса, изучить особенности синтеза управления по обратной связи и их влияния на
идентификацию системы.
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Оптимiзацiя пошуку шляхiв по графу в задачах логiстики методом
модифiкованого мурашиного алгоритму

Метод мурашиного алгоритму, що базується на моделюваннi поведiнки мурашиних
колонiй, є одним iз сучасних перспективних методiв розв’язку проблем створення штуч-
ного iнтелекту, вiдповiдних задач оптимiзацiї.

В роботi запропоновано метод розв’язку задачi пошуку мiнiмального шляху по гра-
фу на основi застосування модифiкованого мурашиного алгоритму, в якому довжина
ребер двонаправленого орiєнтованого графу є змiнною величиною. З метою оптимiзацiї
параметрiв iмовiрнiсно-пропорцiйного пошуку мiнiмальної вiдстанi по графу викорис-
товується метод локального пошуку.

Показана можливiсть iмплементацiї компонентiв самоорганiзацiї мурах в алгоритми
вирiшення дискретних задач оптимiзацiї типу задачi комiвояжера. Проведенi комп’ю-
тернi експерименти свiдчать, що застосування запропонованого типу мурашиного ал-
горитму забезпечує знаходження близьких до оптимальних розв’язкiв такої задачi для
графiв достатньо великої розмiрностi.

Крiм того, проведено тестовi обчислення за допомогою запропонованого методу, а
також iснуючих класичних методiв (метод гiлок та меж, метод повного перебору) мiнi-
мального шляху для графiв рiзної розмiрностi та конфiгурацiї. Виявлено, що на вiдмiну
вiд запропонованого алгоритму, iснуючi методи не дозволяють отримувати розв’язки
задач для достатньо великої (не бiльше 15) кiлькостi вершин графу. А для графiв з
меншою, нiж 15 кiлькiстю вершин при застосуваннi класичних методiв знаходження
оптимального розв’язку задачi комiвояжера пов’язане з достатньо великою похибкою
обчислень.

На прикладi конкретного пiдприємства проведено кiлькiсний порiвняльний аналiз
результатiв застосування зазначених методiв дискретної оптимiзацiї процесiв розподi-
леної складської логiстики, а саме процесiв доставки товарiв за допомогою транспорт-
них засобiв на склади пiдприємства. Результати проведеного аналiзу також вказують
на ефективнiсть використання запропонованого пiдходу. Крiм того, врахування змiн-
ної довжини ребер графу дозволяє розв’язувати вiдповiднi логiстичнi задачi в умовах
реального стану руху транспорту по автомобiльним дорогам.

В роботi обговорюються перспективи реалiзацiї запропонованого алгоритму для розв’-
язку iншого класу задач логiстики.
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Дворщенко О.С., Шама О.В., П’ятчанiна Т.В.
Iнститут експериментальної патологiї, онкологiї i радiобiологiї iм. Р.Є.Кавецького
НАН України, м.Київ

Системний аналiз проблеми оцiнки iнновацiйного потенцiалу
результатiв науково-дослiдних робiт

Мета роботи: адаптацiя i апробацiя iнформетричних методiв оцiнювання iнновацiйної
дiяльностi (на прикладi IЕПОР НАН України) для оптимiзацiї i пiдвищення її ефектив-
ностi.

Список стейкхолдерiв: ВРУ, КМУ, НАНУ, дирекцiя IЕПОР, виконавець науково-
дослiдної роботи (НДР), експертна комiсiя, робоча група.

Проблемний масив. Оперативний рiвень: розробка регламенту оцiнювання, вибiр
адекватних критерiїв, адаптацiя математичного апарату для обрахунку результатiв
НДР. Тактичний рiвень: апробацiя системи оцiнювання НДР в IЕПОР, пiдготовка
методичних рекомендацiй, отримання авторського свiдоцтва. Стратегiчний рiвень: мо-
нiторинг ефективностi впровадження результатiв НДР в установах медико-бiологiчного
профiлю НАН i МОЗ України iз застосуваням запропонованих iнформетричних методiв.

Щоб передбачити вплив оцiнювання на реакцiю системи (IЕПОР) було побудовано
IDEF0 (Integrated DEFinition) модель такої “системи”. Тип моделi : реальна, являє со-
бою “прозорий ящик”. Включає 20 пiдсистем (виконавцi НДР, дирекцiя Iнституту, вiддiл
науково-методичного забезпечення iнновацiйної дiяльностi). Кожна пiдсистема включає
0÷3 елементiв (кiлькiсть виконаних НДР). Область знань: наукометрiя. Учасники: ди-
рекцiя, виконавець НДР, експертна комiсiя, робоча група. Варiанти впливу, якi описує
модель: якiсть запиту, промiжного звiту, заключного звiту; кiлькiсть патентiв, публiка-
цiй, доповiдей; якiсть наукових дослiджень. Вузькi мiсця: вiдсутнiсть повної iнформацiї
за окремим критерiєм; дублювання iнформацiї; включення до звiтiв iнформацiї, що не
має прямого вiдношення до виконаної НДР; виключення об’єктiв iнтелектуальної влас-
ностi (ОIВ) за умов: науково-дослiдний iнститут (НДI) не виступає суб’єктом права
iнтелектуальної власностi; подання заявки здiйснюється пiсля завершення НДР; необ-
хiднiсть врахування кiлькiсного i якiсного складу виконавцiв НДР. Критерiї поведiнки,
якi можна передбачити за допомогою моделi : результативнiсть патентно-лiцензiйної дi-
яльностi; публiкацiйна активнiсть; ступiнь активностi участi у наукових конференцiях;
керування НДР в майбутньому.

Головними джерелами iнформацiї для аналiзу i оцiнки ефективностi впровадження
результатiв НДР були документи, що оформлються на етапi планування i звiту по НДР.

Аналiз наукової iнформацiї дозволив визначити основнi iндикатори системи оцiнки
результативностi i впроваджувального потенцiалу НДР. Видiлено п’ять груп основних
показникiв (оцiнка патентоспроможностi, iнновацiйна дiяльнiсть, охороннi документи на
ОIВ, iншi форми впровадження, участь у наукових форумах), їх градацiю за критерiями
i шкали їх вимiрювання.

Аналiз альтернативних варiантiв проведення оцiнювання результативностi НДР ви-
явив оптимальний метод – комплексне оцiнювання iз залученням експертiв. Принцип
такого оцiнювання базується на розрахунку комплексної оцiнки НДР на основi оцiнок
за окремими критерiями. Комплексне оцiнювання проводили за (Гудков П.А., 2008).

Представлена технологiя дозволяє оцiнити ефективнiсть впровадження результатiв
НДР за iнтервальною шкалою з використанням числових характеристик без втрати
iнформативностi, а також може бути основою для оптимiзацiї iнновацiйної дiяльностi
i пiдвищення її ефективностi в НДI медико-бiологiчного профiля НАНУ i органiзацiях
МОЗ України.
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Дембовский О.Ю.
Международный научно-учебный центр информационных технологий и систем,
г.Киев

Исследование вариантов будущего пространственной подсистемы
города

В докладе рассматривается применение комбинаторного порождения вариантов в ис-
следовании альтернатив будущего пространственной подсистемы города. Анализ пере-
крестного влияния подсистем города позволяет выделить пространственную подсистему
как базовую и наиболее детерминированную по степени прямого влияния на прочие под-
системы, включая пути сообщения (пространственного доступа), экономическую, под-
системы жизнеобеспечения, экологию и другие. Предлагается схожий с морфологичес-
ким анализом метод генерирования и анализ вариантов пространственного развития,
при этом классический морфологический ящик и матрица не строятся.

Если возможное будущее представить как множество всех объективно возможных
вариантов будущего состояния объекта, то желаемое будущее можно рассматривать
как его подмножество, где соблюдены некоторые целевые условия лиц принимающих
решение (ЛПР); достижимым будущим есть подмножество вариантов возможного бу-
дущего с учетом объективных ограничений вне сферы влияния ЛПР.

Рассмотрим пространственну подсистему из 𝑁existed существующих базовых плани-
ровочных единиц территории, из которых неизменное функциональное назначение в
будущем у 𝑛const единиц. Пусть в будущем могут быть освоены 𝑁new единиц дополни-
тельно. Для каждой изменяемой планировочной единицы возможны два типа измене-
ний состояния (реконструкция/смена функции) с числом возможных функциональных
типов 𝑚𝑓 , не считая пустующих территорий, что дает достаточно большую величину
общего размера множества формально возможных типов планировочных единиц в буду-
щем 𝑁 = 𝑛const+(𝑁existed−𝑛const)(1+𝑚𝑓 )+𝑁new𝑚𝑓 = 𝑛const+𝑁existed𝑚𝑓 −𝑛const𝑚𝑓 +
𝑁new𝑚𝑓 . Общее число вариантов возможных сочетаний зависит от него экспоненциаль-
но. Уже разумным ограничением допустимых преобразований это число может быть
уменьшено. Возможны и другие способы отсева вариантов путем дополнительных огра-
ничений: введение жестко нормируемых или желательных показателей обеспеченности
территории объектами инфраструктуры, плотности (жителей, занятых, недвижимости),
ограничение максимальной высоты зданий и другие. Как проверочные критерии могут
использоваться обобщенные для города показатели. Результатом является множество
допустимых по критериям отсева альтернатив, однако их формально еще нельзя считать
вариантами достижимого будущего, для которого необходимо соблюдение объективных
ресурсных, институциональных и прочих ограничений, что является в каждом случае
специфической проблемой учета соответствующего локального контекста.

Отметим, что варианты будущих сетей сообщения должны порождаться с учетом
пропускной способности, достаточной для будущих потоков передвижений, что требует
трудоемких транспортных расчетов или серьезной экспертной поддержки; соответст-
вующие данные также могут использоваться для оценок атмосферных выбросов транс-
портом. В случае их недопустимых значений и ухудшения характеристик транспортного
обслуживания необходим повторный анализ пространственной подсистемы, с исключе-
нием наиболее экологически “грязных” и неэффективных вариантов. Совместный ана-
лиз подсистемы путей сообщения и пространственной может показать недопустимый
уровень транспортной доступности, что также может порождать важные дополнитель-
ные ограничения.

Планируются дальнейшие исследования в рассматриваемой сфере с использовани-
ем интеллектуальных методов в планировании сбалансированного пространственного
развития.
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Демиденко С.В., Жук С.М.
Київський нацiональний унiверситет iм.Т.Шевченка

Мiнiмаксне оцiнювання параметрiв лiнiйних дискретних перiодичних
процесiв в умовах невизначеностi при неповних спостереженнях

В рамках теорiї оцiнювання станiв динамiчних систем [1] запропоновано пiдхiд для
розв’язання задач мiнiмаксного оцiнювання параметрiв лiнiйного дискретного перiодич-
ного процесу, що протiкає в умовах невизначеностi. Перiодичний процес моделюється за
допомогою рiзних типiв лiнiйних рiзницевих рiвнянь в дискретному часi з перiодичними
крайовими умовами, зокрема наступною системою:

𝑥𝑘+1 = 𝐴𝑘𝑥𝑘 +𝐵𝑘𝑓𝑘, 𝑥0 = 𝑥𝑇 .

Тут 𝐴𝑘 ∈ R𝑛×𝑛, 𝐵𝑘 ∈ R𝑛×𝑝, вектор 𝑥𝑘 ∈ R𝑛 вiдображає стан процесу в вiдповiднi
моменти часу, 𝑓𝑘 ∈ R𝑝 – невiдомi вектори з деякої опуклої компактної множини 𝐺.

Зафiксуємо деяке 𝑠, 0 < 𝑠 < 𝑇 , нехай в моменти часу 𝑘 = 0, . . . , 𝑠 спостерiгається
реалiзацiя вектору 𝑦𝑘 ∈ R𝑚 у виглядi 𝑦𝑘 = 𝐻𝑘𝑥𝑘 + 𝜂𝑘, де 𝐻𝑘 – матрицi вiдповiдної
розмiрностi, 𝜂𝑘 – випадковi вектори з нульовим середнiм i кореляцiйними матрицями
що належать деякiй опуклiй компактнiй множинi.

Розглядається задача оцiнювання лiнiйної функцiї 𝑙(𝑥0, . . . , 𝑥𝑇 ) =
∑︀𝑇

𝑘=0(𝑙𝑘, 𝑥𝑘), 𝑙𝑘
– заданi вектори з R𝑛, а 𝑥𝑘 задовольняє (1). Оцiнка шукається в класi лiнiйних за
спостереженнями функцiй.

Зауважимо, що подiбнi постановки розглядалися у статтях [2,3,5]. Основнi вiдмiнностi
даного пiдходу полягають у тому, що обчислення оцiнки для станiв системи стає можли-
вим навiть на моменти часу, для яких вiдповiднi спостереження не мали мiсця. Крiм
цього, на основi поняття мiнiмаксної спостережуваностi за напрямком [4] пропонується
алгоритм обчислення напрямкiв, для яких оцiнка iснує.

На основi отриманих результатiв розроблено пакет прикладних програм, який дозво-
ляє проводити процедуру оцiнювання як для зазначених задач, так i для ряду iнших,
зокрема в неперервному часi. Пакет розроблено на основi технологiї Microsoft.NET,
для проведення символьних обчислень використовується iнтеграцiя з ядром системи
Wolfram Mathematica 7.
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Демидовский Р.Ю., Безносик Ю.А.
НТУУ “КПИ”

Проектирование экологически чистых процессов очистки газовых
выбросов устойчивого производства

Любой химический процесс требует знания массового и энергетического балансов,
термодинамики, химических реакций, экологии и экономики. Авторы работы объеди-
нили воздействия на окружающую среду в процесс через массовый баланс. Он связывает
воздействие на окружающую среду с некоторым измеримым количеством этого воздей-
ствия, таким как расход потоков, состав и химическая особенность определенных во-
здействий на окружающую среду. Особенность определенных воздействий может быть
вычислена при использовании метода нечетких множеств. Использование нечеткости
включает в себя два основных шага: объединение и ранжирование. Объединение опре-
деляет конечное полезное значение (затраты на работу, выраженные через нечеткие
числа) для каждой альтернативы путем группировки критерия качества работы разли-
чных индивидуальных критериев. Ранжирование включает в себя упорядочение всех
альтернативных решений, основанных на получении результата методами нечеткой ло-
гики конечного выгодного значения.

Предложенная методика была использована при оценке альтернативных технологий
при проектировании систем очистки отходящих газов химического предприятия. Раз-
личные альтернативные технологии обработки эффективны для удаления различных
загрязнителей и, дополняя друг друга, увеличивают эффективность обработки, если
используются последовательно и параллельно. Различные альтернативы обработки мо-
гут быть сгруппированы, чтобы осуществить полную стратегию обработки. Определен-
ные стратегии обработки представлены в таблице, которые оценены во второй стадии
предложенной методологии.

Предложенный алгоритм был применен к каждому варианту обработки для оцен-
ки функции полезности на первой и второй стадиях. Было проведено ранжирование
каждой из предложенных альтернативных технологий и ранжирование порядка разли-
чных стратегий обработки. Были найдены соответствующие альтернативы и произведе-
но сравнение технологий очистки в зависимости от различных категорий. Чтобы срав-
нить доступные технологии, была произведена вторая стадия оценивания. Стратегия
обработки 𝑆3 была оценена как лучшая система очистки и оценена лучше всего.

Таблица 1

Стратегии Система технологий Комментарии Ранжирование

𝑆1

Циклон + Абсорбция
(хемосорбция)

А4 + А7

Циклон
Хемосорбция

растворами карбамида
0.699 2

𝑆2

Циклон +
Каталитическое
восстановление

А4 + А9

Циклон
Высокотемпературное

каталитическое
восстановление

0.664 5

𝑆3

Циклон + Адсорбция
цеолитами
А4 + А13

Циклон
Адсорбция цеолитами 0.708 1

Циклон и адсорбция хорошо себя зарекомендовали в настоящее время. Кроме то-
го, эксплуатационные расходы и воздействия на окружающую среду этих технологий
являются самыми минимальными.
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Синтез обратных динамических систем пониженного порядка
методами синергетического управления

Обратные динамические системы (ОДС) находят широкое применение в задачах вос-
становления входных сигналов и компенсации внешних возмущающих воздействий [1].
Отличительной особенностью ОДС является проекционный характер их динамики, что
позволяет рассматривать их поведение как движение по некоторому инвариантному
многообразию. Задачи синтеза законов управления, обеспечивающих движение по ин-
вариантным многообразиям, относятся к проблемам синергетического управления [2].
Таким образом, представляет интерес анализ динамических свойств многомерных ОДС
с точки зрения синергетического подхода.

В настоящей работе рассмотрена задача построения ОДС для линейной многомерной
динамической системы, описываемой моделью в переменных состояния �̇� = 𝐴𝑥 + 𝐵𝑢,
𝑦 = 𝐶𝑥.

Уравнения ОДС получены в следующем виде:

�̇�𝐼 = 𝐹𝑥𝐼 +𝐵𝑆−1(𝛼)𝑦(𝛼), 𝑦 = 𝑆−1(𝛼)𝐶𝐴𝛼𝑥𝐼 + 𝑆−1(𝛼)𝑦(𝛼),

𝐹 = 𝐴−𝐵𝑆−1(𝛼)𝐶𝐴𝛼,
(1)

где 𝑆(𝛼) = 𝐶𝐴𝛼−1𝐵, 𝛼 = 0, 𝑛 – матричные параметры Маркова, 𝛼-относительный поря-
док системы, а именно, такое минимальное неотрицательное целое число, что 𝑆(𝛼) ̸= 0.

Показано, что движение ОДС осуществляется по инвариантному нестационарному
многообразию в пространстве состояний системы 𝜎(𝑥𝐼(𝑡)) = 𝑅(𝛼− 1)𝑥𝐼(𝑡) = 𝑌

(𝛼−1)
𝐼 (𝑡),

где 𝑅(𝑖) = (𝐶 𝐶𝐴 · · · 𝐶𝐴𝑖)𝑇 , 𝑌 (𝑖)
𝐼 (𝑡) = (𝑦𝐼(𝑡) �̇�𝐼(𝑡) · · · 𝑦

(𝑖)
𝐼 (𝑡)).

С использованием метода расщепления выделена минимальная реализация ОДС,
описывающая движение по многообразию:

�̇� = 𝐹𝑥+𝐺𝑌
(𝛼)
𝐼 (𝑡), 𝐹 = 𝑊+𝐹𝑊, 𝐺 = [𝑊+𝐹𝑅+ 𝑊+𝐵𝑆−1(𝛼)], (2)

где матрица 𝑊 состоит из линейно независимых столбцов матрицы 𝑃2 = 𝐼 −𝑅+𝑅.
Полученные результаты сопоставлены с решением задачи синтеза синергетическо-

го управления для системы вида �̇� = 𝐴𝑥 + 𝐵𝑢, обеспечивающего движение по линей-
ному многообразию 𝜎(𝑥) = 𝑆𝑥 = 𝑏, 𝑏 ∈ R𝑚. Найденное эквивалентное синергетиче-
ское управление вида 𝑢𝑒𝑞 = −(𝑆𝐵)−1𝑆𝐴𝑥 приводит к уравнению замкнутой системы
�̇� = (𝐴−𝐵(𝑆𝐵)−1𝑆𝐴)𝑥.

Показано, что движение замкнутой системы на инвариантном многообразии 𝜎(𝑥) = 𝑏
описывается системой пониженного порядка �̇� = 𝑊+𝐴𝑊𝑧 +𝑊+𝐴𝑆+, �̇� = 0. Одинако-
вый вид полученных уравнений позволяет трактовать динамику ОДС как синергети-
ческое управляемое движение по нестационарному многообразию 𝜎(𝑥𝐼(𝑡)) = 𝑅𝑥𝐼(𝑡) =

𝑌
(𝛼−1)
𝐼 (𝑡).
Таким образом, найдено инвариантное многообразие в пространстве состояний ОДС,

зависящее от входных сигналов системы, и построена ее минимальная реализация. По-
казано совпадение уравнений ОДС с уравнениями синергетически управляемых систем.
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Системний пiдхiд при розробцi автоматизованих систем управлiння
складним об’єктом

Автоматизацiя управлiння являє собою генеральний напрямок удосконалення про-
цесiв управлiння, i в цiй царинi накопичено величезний досвiд. Головною рисою авто-
матизованих систем управлiння (АСУ) технiчними об’єктами є те, що фундаментальнi
фiзичнi закономiрностi та основанi на них технiчнi системи описуються теоретичними
моделями високої степенi точностi, котрi зберiгають свою адекватнiсть упродовж три-
валого часу. Розглядуваний об’єкт керування є унiкальним динамiчним об’єктом, який
функцiонує в екстремальних умовах та є складною системою, яка складається з бага-
тьох територiально розподiлених систем, пов’язаних мiж собою. Її характеризує великий
об’єм обробки рiзнотипної iнформацiї та складнiсть алгоритмiв вибору керуючих дiй рi-
знорiдними системами, включаючи активнi. В цьому полягає головна вiдмiннiсть такої
АСУ вiд звичайних, яку можна вiднести до класу рефлексивних систем. Зазначимо, що
сама теорiя рефлексивних АСУ активними системами зараз знаходиться в стадiї свого
становлення.

В роботi акцентується необхiднiсть розробки моделюючого комплексу (МК) для фор-
мування технологiчного середовища при вирiшеннi певних функцiональних задач АСУ
подiбним об’єктом [1]. Зокрема, архiтектура складного технiчного комплексу єдиного
iнформацiйно-технiчного середовища МК розглядається, як ситуативний комплекс ба-
зових вузлiв та функцiональних алгоритмiв для даного сценарiю моделювання, зв’язки
мiж якими встановлюються технологiчними схемами рiшення конкретних функцiональ-
них завдань. На базi загальної моделi сервiс-орiєнтовного пiдходу до побудови архiте-
ктури МК пропонується склад її основних компонентiв, включаючи органiзацiйну та
функцiональну структури МК. Основними компонентами МК є наступнi:

• вiртуальне телекомунiкацiйне середовище;
• середовище регламентацiї взаємодiї;
• середовище функцiональних задач МК АСУ складного об’єкту;
• iмiтацiйне середовище МК АСУ;
• середовище вiртуальних автоматизованих робочих мiсць (АРМ).
Основу такої концепцiї побудови МК АСУ складають вiртуальнi середовища вiдмiче-

них сутностей компонентiв МК АСУ, якi iнтегруються в єдину систему взаємодiї через
вiртуальне телекомунiкацiйне середовище. Iнтеграцiя пiдсистем виконується через сере-
довище регламентацiї взаємодiї ресурсiв, функцiї котрої визначаються мiсiєю МК: ре-
гламентом взаємодiї АРМ, прiорiтетнiстю функцiй, захистом ресурсiв, цiлiснiстю пiдси-
стем, моделюванням та експериментальною оцiнкою характеристик пiдсистем реального
часу i таке iнше. При створенi вiртуального телекомунiкацiйного середовища передбача-
ється можливiсть використання як дротових, так i стiльникових засобiв передачi даних.
Вiдмiтимо також необхiднiсть вирiшення питань з органiзацiї загальної синхронiзацiї
роботи всiх пiдсистем МК АСУ, функцiй конфiгурування та налаштування АРМiв для
рiзних посадових осiб МК АСУ унiкальним об’єктом тощо.

Перевагою розробки є можливiсть повторного використання елементiв моделюючої
системи.
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Псевдообернення: базовi математичнi структури та групування
iнформацiї

Задачi групування iнформацiї є важливим i принциповим класом прикладних задач.
Це повною мiрою стосується таких задач, як задачi обробки та розпiзнавання зобра-
жень, задач Voice та Speech Recognition, задач автоматичної класифiкацiї текстiв та iн.
Загалом, всi вони групуються за тими чи iншими варiантами назв, звiсно, з певними вiд-
мiнностями: задачi кластеризацiї, класифiкацiї, розпiзнавання образiв. Власне, задача
групування iнформацiї полягає у видiленнi тих чи iнших груп об’єктiв на основi уявлен-
ня про “структуру” аналiзованих об’єктiв. Ця iнформацiя, з одного боку, може мiститися
в емпiричних, пов’язаних iз спостереженнями, даних про об’єкт чи об’єкти, з iншого –
мати апрiорний характер. Власне, задача групування, як i будь-яка задача математи-
чного опису-моделювання об’єкта, полягає у передачi, втiленнi емпiричних уявлень про
“структуру об’єкта” математичними засобами: засобами математичного структуруван-
ня. Зауважимо, що цi математичнi засоби структурування можна перелiчити на пальцях
однiєї руки.

Структура лiнiйного, точнiше – евклiдового, простору є принципово важливою в за-
дачах групування iнформацiї: в задачах класифiкацiї, кластеризацiї та розпiзнавання,
оскiльки у всiх задачах такого роду використовується концепцiя опису об’єкта, що до-
слiджується, за допомогою вектору ознак. Власне, це з самого початку i фiксує викорис-
тання певної лiнiйної, чи, як зауважувалося вище, евклiдової структури як середовища,
в рамках якого здiйснюється аналiз та пошук розв’язку проблеми, що є основною для
дослiдження.

Принциповими лiнiйними структурами, що пов’язуються з дослiджуваними об’єкта-
ми в задачах групування в рамках загальної евклiдової структури можуть бути: лi-
нiйнi чи афiннi оператори, пiдпростори та гiперплощини. Серед основних нелiнiйних,
згадаймо пiдходящi елiпсоїди. Зауважимо, що лiнiйнi оператори як математичнi еле-
менти структурування та множиннi об’єкти структурування, такi як пiдпростори та
гiперплощини, – очевидним чином пов’язанi мiж собою, але надають рiзнi можливостi
конструктивностi опису та аналiзу. Тому важливим елементом математичного структу-
рування на основi об’єктiв в евклiдових просторах є засоби переходу вiд структур на
основi операторiв до множинних об’єктiв та навпаки.

Принципове мiсце в забезпеченнi конструктивного та явного опису зв’язку мiж опе-
раторними та множинними засобами структурування є псевдообернення за Moore’ом–
Penrose’ом, та спрямований на розв’язання прикладних задач розвиток теорiї псевдо-
обернення в роботах М.Ф.Кириченка (див., наприклад, [1]). Основними елементами те-
орiї, розвиненої останнiм iз згаданих авторiв є прямi та оберненi формули Гревiля для
лiнiйних операторiв над евклiдовими просторами, та теорiя аналiтичних збурень псев-
дообернення, а також теорiя вiддiльностi в задачах групування. Приклади застосування
можна знайти, наприклад, в [2].
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Анализ использования качественных характеристик компаний при
составлении инвестиционного портфеля

Цель данной работы заключается в исследовании взаимосвязи качественных хара-
ктеристик компании с изменением курсовой стоимости её акций на примере динамики
акций украинских компаний в 2009 году.

В данном исследовании под качественными характеристиками понимаются те свой-
ства или возможности компании, которые создают ей дополнительные преимущества
для генерации денежного потока по сравнению с другими компаниями. Все качествен-
ные характеристики были разделены на 4 группы:

1) Финансовые показатели компании, которые отображают текущее состояние ком-
пании и являются одними из базовых факторов при определении отношения инвесторов
к компании. В данной группе выделено три подгруппы: денежный поток, от которого
зависит возможность компании выплачивать дивиденды, потенциальный рост, который
характеризует перспективы компании, и долговое состояние компании, что отображает
долговую нагрузку и возможность компании рассчитываться по своим долгам.

2) Показатели дохода/затрат, отображающие реальный (производственный, функци-
ональный) потенциал компании, который может привести к существенному изменению
будущих потоков компании. В данной группе выделено три подгруппы: факторы затрат,
дохода, и корпоративного управления компанией.

3) Отраслевые характеристики, которые должны разграничивать привлекательность
различных отраслей экономики. К ним были отнесены рыночные и производственные
характеристики.

4) Рыночные показатели, отображающие рыночную информацию об акциях компа-
нии. К ним относятся ликвидность акций компании, их динамика за определенные про-
межутки времени, максимальная капитализация компании и рекомендации аналитиков
брокерских компаний.

Поскольку большинство из вышеуказанных факторов не имеют численного выраже-
ния, их значения выбирались в виде балла из множества [−1, 1], где −1 соответствует
плохому значению, а 1 – хорошему значению. Суммируя все баллы, была получена ин-
тегральная оценка всех факторов. В исследовании принимали участие 32 компании из
разных секторов, акции которых котируются на украинских биржах. Исследуемый ин-
тервал (2009 год) был разделён на два периода: с 15 апреля по 31 августа и с 31 августа
по 31 декабря. На концах интервалов проводился анализ эффективности и значимости
(коэффициент корреляции между доходностью акции и интегральным баллом).

В результате исследования на каждом исследуемом интервале коэффициент корреля-
ции оказался отрицательным и составил порядка 𝜎 = −20%. Отрицательная корреляция
говорит о том, что в течение 2009 года самую большую доходность показали акции “не
качественных” компаний. Зная эту зависимость, эффективность применения подхода
можно увидеть в следующем: если на первом интервале составить портфель из 10 ком-
паний с равными долями акций, имеющих самый большой усреднённый потенциал по
целевой цене, то средняя доходность на интервале составит 103%. Аналогично, если со-
ставить портфель из 32 исследуемых компаний, то доходность составит 77%. На втором
интервале доходность портфеля из 10 компаний составила 51%, а из 32 компаний – 46%.

Основываясь на проведённом исследовании, можно сделать вывод, что в период после
кризисного восстановления фондового рынка самую большую доходность будут пока-
зывать акции менее качественных компаний, что, вероятнее всего, обусловлено суще-
ственным снижением их цены в кризисный период.
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Математична модель перехiдних процесiв у моделях системної
динамiки

Пiд назвою модель системної динамiки об’єднано такi популярнi моделi складних
слабоструктурованих систем, як концептуальнi дiаграми, когнiтивнi карти i, зокрема,
моделi системної динамiки [1]. Цi моделi набули поширення у комплексних дослiджен-
нях умов сталого розвитку регiональних соцiально-економiчних систем, а також у мо-
делюваннi мiжнародних процесiв [2]. Основною передумовою їх використання є складнi
закони взаємодiї мiж соцiальними, полiтичними та економiчними пiдсистемами. Головна
мета моделi системної динамiки (МСД) – формалiзацiя проблемної ситуацiї у виглядi
зваженого орiєнтованого диграфа, в якому вершини описують концепти (концептуаль-
не узагальнення причинних факторiв), а направленi зваженi дуги – силу причинно-
наслiдкових залежностей (впливiв) мiж концептами.

Найвагомiшою перевагою МСД є формалiзацiя циклiчних процесiв, якi описуються
контурами оберненого зв’язку орiєнтованого диграфа. Розрахунок взаємних впливiв та
контурiв оберненого зв’язку є комбiнаторною задачею iз обчислювальною складнiстю
𝑂(𝑛) = 𝑛!, що жорстко обмежує кiлькiсть концептiв та зв’язкiв у МСД. Одним з пер-
спективних методiв розв’язання цiєї проблеми є використання iєрархiчного пiдходу [3].

Математична модель МСД, яка описується сукупнiстю коефiцiєнтiв 𝑄𝑖 оберненого
зв’язку кожного концепта, а також коефiцiєнтiв 𝑅𝑖𝑗 взаємного впливу мiж концепта-
ми, використовується для дослiдження перехiдних процесiв пiсля внесення “збурюючих”
впливiв до одного з концептiв. У найпростiшому випадку перехiдний процес описується
геометричною прогресiєю, яка за умови |𝑄| < 1 має збiжний характер. Оберненою за-
дачею у дослiдженнi перехiдних процесiв є визначення сукупностi значень збурюючих
впливiв для досягнення потрiбних змiн у кожному з концептiв.

У бiльших складних випадках модель перехiдного процесу визначається як

𝑥𝑖(𝑡+ 1) = 𝑥𝑖(𝑡) +
∑︁

𝛿𝑥𝑗(𝑡) ·𝑅𝑗𝑖 +𝑄𝑖(𝑡+ 1),

де стан 𝑥𝑖(𝑡+1) 𝑖-го концепта у момент часу 𝑡+1 визначається станом концепта 𝑥𝑖(𝑡) у
попереднiй момент часу 𝑡, додатковим збурюючим впливом 𝑄𝑖(𝑡+ 1) на цей концепт, а
також сукупним впливом змiн 𝛿𝑥𝑗(𝑡) усiх iнших концептiв МСД, зважених сумарними
коефiцiєнтами впливу 𝑅𝑗𝑖 на 𝑖-й концепт.

У данiй роботi запропоновано алгоритмiчну процедуру перехiдних процесiв для реа-
лiзацiї у середовищi електронних таблиць. Отримано аналiтичнi оцiнки граничних зна-
чень, а також часовi рамки збiжностi перехiдних процесiв. Сформульовано умови для
стiйкостi та рiвномiрностi перехiдних процесiв.
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Визначення множини подiй при застосуваннi методу перехресного
впливу для дослiдження сценарiїв розвитку ринку телекомунiкацiй

Застосування методу перехресного впливу дозволяє створити та оцiнити сценарiї роз-
витку процесiв на ринку телекомунiкацiй з урахуванням множини чинникiв впливу [1].
Перевагою методу є врахування сукупностi подiй та тенденцiй, що дозволяє визначити
характер розвитку подiї. Вiн базується на консенсусi експертiв. До недолiкiв слiд вiдне-
сти вiдповiднi вимоги щодо часових характеристик та трудовитрат. Вхiдними даними
для використання методу перехресного впливу є висновки експертiв, якi залученi до
процедури експертного оцiнювання [2]. Висновки експертiв одержуються в результатi
аналiзу подiй, що є суттєвими для секторiв мобiльного, фiксованого звязку та сектору
широкосмугового доступу до Iнтернет.

Для визначення множини подiй, що впливають на розвиток сфери телекомунiкацiй в
роботi застосовано метод SWOT-аналiзу. Цей метод дозволяє висвiтлити ключовi подiї
для розгляду при оцiнцi поточної ситуацiї.

На першому етапi процедури визначення множини подiй сформовано SWOT-матрицю
[3]. На її основi побудовано матрицю спiвставлень компонентiв SWOT-аналiзу та прове-
дено аналiз загроз та можливостей для сфери телекомунiкацiй, аналiз впливу сильних
характеристик та найбiльш та найменш небезпечних слабких характеристик.

На наступному етапi SWOT-аналiзу здiйснено вибiр найбiльш значних загроз, мож-
ливостей, сильних та слабких характеристик. На основi аналiзу вiдiбраних характери-
стик визначена множина подiй, що характеризують стан сектора мобiльного зв’язку,
сектора фiксованого зв’язку та сектора широкосмугового доступу до мережi Iнтернет
ринку телекомунiкацiй. Для цих секторiв кiлькiсть визначених подiй складає 14, 30 та
18 вiдповiдно. Експертам передаються для аналiзу картки у формi таблицi Мiллера.

Розроблено варiант реалiзацiї методу аналiзу перехресного впливу для iнтегрування
у Iнформацiйну платформу сценарного аналiзу, що розробляється в Iнститутi прикла-
дного системного аналiзу НТУ України “КПI” [2]. Процес використання методу аналiзу
перехресного впливу вiдбувається у режимi on-line та не потребує збору експертiв на
форуми та конференцiї.

На основi розробленого програмного забезпечення створено сценарiї розвитку проце-
сiв на ринку телекомунiкацiй України з урахуванням множини чинникiв впливу.
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Об одной интерпретации квазиньютоновского условия
Общая схема квазиньютоновских методов безусловной минимизации функции 𝑓(𝑥)

в R𝑛: 𝑥𝑘 = 𝑥𝑘−1 − ℎ𝑘𝐻𝑘𝑔(𝑥𝑘−1), 𝑘 = 1, 2, . . . , где ℎ𝑘 – шаговый множитель, 𝑔𝑘−1 –
градиент функции 𝑓(𝑥) в точке 𝑥𝑘−1; 𝐻𝑘 – симметричная положительно определенная
матрица. Матрица 𝐻𝑘 рекуррентно пересчитывается с выполнением так называемого
квазиньютоновского условия

𝐻𝑘+1(𝑔𝑘 − 𝑔𝑘−1) = −ℎ𝑘𝐻𝑘𝑔𝑘−1. (1)

Шаг квазиньютоновского метода соответствует шагу градиентного метода в про-
странстве с определяемой матрицей 𝐻𝑘 метрикой. Поэтому квазиньтоновские методы
часто называют методами переменной метрики. Для задачи минимизации квадратичной
функции 𝑓(𝑥) = (𝐶𝑥, 𝑥) + (𝑏, 𝑥) квазиньютоновские методы обеспечивают (в общем слу-
чае) решение за 𝑛 шагов. При этом 𝐻𝑛 = 𝐶−1. Собственно выполнение этого равенства
и положено в основу квазиньютоновского условия (1). Общеизвестна следующая интер-
претация квазиньютоновского метода с позиции преобразования пространства. Предста-
вим 𝐻𝑘 в виде 𝐻𝑘 = 𝐵𝑘𝐵

𝑇
𝑘 , где 𝐵𝑘 – невырожденная матрица 𝑛×𝑛. Положим 𝐴𝑘 = 𝐵−1

𝑘 .
Пусть 𝑌 – “преобразованное” соответствующим матрице 𝐴𝑘 линейным оператором про-
странство: 𝑌 = 𝐴𝑘𝑋. Градиент ̃︀𝑔(𝑦) функции ̃︀𝑓(𝑦) = 𝑓(𝐵𝑘𝑥), соответствующей функции
𝑓(𝑥) в пространстве 𝑌 , равен 𝐵𝑇

𝑘 𝑔(𝑥). Поэтому шаг квазиньютоновского метода (1) со-
ответствует шагу градиентного алгоритма в “преобразованном” пространстве.

Для квадратичной функции ̃︀𝑓(𝑦) = ( ̃︀𝐶𝑘+1𝑦, 𝑦) + (𝐵𝑇
𝑘+1𝑏, 𝑦), где ̃︀𝐶𝑘+1 = 𝐵𝑇

𝑘+1𝐶𝐵𝑘+1

– матрица квадратичной части функции в преобразованном пространстве. Положим:
𝑝𝑘 = 𝐻𝑘𝑔𝑘−1; ̃︀𝑝𝑘 = 𝐴𝑘+1𝑝𝑘 (𝑝𝑘 – направление движения алгоритма (1), ̃︀𝑝𝑘 – направление
в преобразованном пространстве, соответствующее направлению 𝑝𝑘).

Пусть матрица преобразования 𝐵𝑘+1 удовлетворяет следующему условию̃︀𝐶𝑘̃︀𝑝𝑘 = ̃︀𝑝𝑘. (2)

Квазиньютоновское условие (1) и условие (2) (для квадратичной функции) эквива-
лентны.

Естественная форма корректировки обратной матрицы преобразования пространства
𝐵𝑘 имеет вид 𝐵𝑘+1 = 𝐵𝑘𝑇𝑘 (такая форма соответствует последовательному преобразо-
ванию пространства). Нетрудно показать, что для квадратичной функции условие (2)
эквивалентно следующему (не содержащему явно матрицу ̃︀𝐶𝑘+1) условию

𝑇𝑘𝑇
𝑇
𝑘 (̃︀𝑔𝑘 − ̃︀𝑔𝑘−1) = −ℎ𝑘̃︀𝑔𝑘−1, ̃︀𝑔𝑘 = 𝐵𝑇

𝑘 𝑔𝑘, ̃︀𝑔𝑘−1 = 𝐵𝑇
𝑘 𝑔𝑘−1. (3)

Таким образом, условия (3) и (1) эквивалентны. Этот факт легко устанавливается
непосредственно из условия (1) без использования условия (2) (например, он отмечался в
работе [1]). Основное содержание доклада состоит в интерпретации квазиньютоновского
условия соотношением (2). В докладе будут приведены примеры использования такой
(не обнаруженной автором в литературе) интерпретации.
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Анализ динамики изменения индекса экологической устойчивости в
региональном масштабе Украины

ESI – индекс устойчивого развития окружающей среды или экологической устойчи-
вости – показатель, определяющий возможность конкретного общества защищать окру-
жающую среду своей страны или региона в среднесрочном и долгосрочном временных
периодах. В свою очередь, он является составной частью индекса устойчивого развития
общества и обеспечивает:

• эффективный инструмент для того, чтобы придать принятию решения по охране
окружающей среды более устойчивое, аналитически выверенное обоснование;

• альтернативу ВВП и Индексу Человеческого Развития (ИЧР) для измерения про-
гресса конкретной страны или региона в масштабах страны;

• полезный механизм для определения эффективности экологического предвидения.
В докладе предлагается анализ динамики изменения ESI на региональном уровне

Украины за период с 2005 по 2008 годы, выполненный по предложенной методике, опи-
санной в отчете Йельского университета (США) [1]. Количественные расчеты были
выполнены на наборах данных, представленных в паспортах регионов Украины [2],
разработанных министерством охраны окружающей среды Украины (МоосУ) (44 пе-
ременных, агрегированных в 13 индикаторов, охватывающих 3 первые компоненты) –
с целью расчета региональных показателей ESI и сравнения полученных индикаторов
с альтернативными показателями в этой области, в частности, качественными экспер-
тными оценками об экологическом состоянии 25 регионов Украины. Данные по Киеву и
Севастополю частично были учтены в данных по Киевской области и республике Крым.

По полученным результатам сделаны выводы, что из 10 наиболее промышленно ра-
звитых регионов юга и юго-востока 9 по показателю ESI находятся во второй части
таблицы (в том числе 3 последних места), и только Запорожская область выделяется
9 местом, но ее более устойчивое экологическое состояние, скорее всего, – погрешность
исходных данных. Из 7 наиболее “неразвитых”, в экономическом смысле, западных ре-
гионов 6 находятся в первой половине таблицы, в том числе Хмельницкая область –
первое место рейтинга. В этом случае имеем также одно исключение: 19 место – За-
карпатская область, что связано с большой уязвимостью к природным бедствиям, хи-
щнической вырубке леса и стрессовым воздействиям на окружающую среду от ведения
экстенсивного сельского хозяйства.

Представленные результаты ESI в виде иллюстративного материала – графиков, та-
блиц, рисунков – на основании полученных расчетов по регионам Украины частично
или полностью совпадают с альтернативными оценками по тем же административно-
хозяйственным субъектам, выполненным, в частности, МоосУ, неправительственными
экологическими организациями [3].

Несмотря на то, что концепция устойчивого развития в общем, и индекс экологиче-
ской устойчивости в частности, слишком абстрактна, слишком многогранна, охватыва-
ет слишком широкий диапазон проблем, не существует общей единицы измерения, она
представляет собой развивающийся инструмент, впоследствии конкурентоспособный с
такими устоявшимися индексами как ВВП или ИЧР.
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Використання нейронних мереж в системах управлiння життєвим
циклом iнновацiй

Розробку систем управлiння можна розглядати як послiдовнiсть етапiв: проектува-
ння концептуальної схеми системи управлiння, побудова та реалiзацiя моделi системи
управлiння, аналiз отриманих результатiв, виправлення помилок у концепцiї проекту-
вання. Протягом всiх етапiв не зупиняються теоретичнi дослiдження, якi дозволяють
вибирати основнi напрямки вдосконалення першої сформульованої концепцiї проекту-
вання системи управлiння.

За такою схемою вiдбувається розвиток системи управлiння, що використовують ней-
роннi мережi [1]. Важливим етапом розв’язку задач управлiння динамiчними система-
ми є отримання їх адекватних математичних моделей, якi базуються, як правило, на
теоретичному i експериментальному аналiзi властивостей цих систем. Бiльш широко
використовуються параметричнi моделi, якi потребують рiшення задач структурної i
параметричної iдентифiкацiї i використовують обмежену кiлькiсть параметрiв.

Нейромережнi системи управлiння бiльш гнучко настроюються на реальнi умови,
утворюючи моделi цiлком адекватно поставленим задачам, що не мiстять обмежень, по-
в’язаних з побудовою формальних систем. Крiм того, нейромережнi системи управлiння
не тiльки реалiзують стандартнi адаптивнi методи управлiння, а й пропонують свої ал-
горитмiчнi пiдходи до низки завдань, рiшення яких викликає ускладнення внаслiдок
неформалiзованостi. Цiкавою i важливою проблемою є iнтегрування моделей нейрон-
них мереж з моделями динамiки клiтинних агрегацiй [2].

Як приклад використання нейронних мереж в системах управлiння можна навести їх
використання для моделювання життєвого циклу iнновацiйного продукту i для прогно-
зування оптимальної кiлькостi випуску iнновацiйної продукцiї [3]. В структуру навчаль-
ної вибiрки мережi можна включити такi параметри, як: насиченiсть ринку продуктом,
коефiцiєнт продаж, який визначається як вiдношення кiлькостi виробленої продукцiї –
𝑄 до кiлькостi проданої продукцiї – 𝑄*, коефiцiєнт попиту i т. д., тобто всi тi показни-
ки, якi впливають на попит. Процес адаптацiї моделi починається в перiод насичення
ринку iнновацiйним продуктом, коли об’єм продаж стає меншим вiд планового. Прогноз
випуску є доволi точним, i в загальному випадку можна стверджувати, що майбутнє уп-
равлiння лежить у поєднаннi традицiйного управлiння з потенцiйними можливостями
використання нейронних мереж.
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1. Комашинский В.И., Смирнов Д.А. Нейронные сети и их применение в системах
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Заец Р.В.
Центр исследований научно-технического потенциала и истории науки
им. Г.М.Доброва НАН Украины, г.Киев

Системный анализ научной проблематики перехода общества к
экоустойчивому развитию

Представляется методологический подход к изучению проблем перехода
общества к экологически безопасному устойчивому развитию и его научно-
инновационного обеспечения. Анализируются тенденции и итоги пред-
шествующего научно-технического развития с позиций новой экологиче-
ской парадигмы. Рассматриваются стратегические ориентиры и содержа-
ние долгосрочной научно-технической и инновационной политики, соответ-
ствующей целям выживания общества и его экологической устойчивости в
перспективе, определяемой возможностями биосферы и запасами приро-
дных ресурсов Земли.

Многочисленные исследования, проведенные зарубежными и отечественными уче-
ными, показали, что для построения экоустойчивого общества необходима новая научно-
техническая и инновационная политика, которая исходит из следующих предпосылок:

• большинство планетарных ресурсов, используемых человечеством, конечно;
• развитие человечества реализуется как процесс поглощения (точнее, переработки

разной глубины и эффективности) природных ресурсов, что неизбежно ведет к исчерпа-
нию невозобновимых ресурсов и истощению естественной базы существования общества;

• жизнедеятельность человечества сопровождается образованием отходов, загрязня-
ющих биосферу и разрушающих природные ландшафты, что ведет к необратимым изме-
нениям среды обитания, неблагоприятным для человека, флоры и фауны;

• каждое национальное, региональное и городское сообщество несет свою долю ответ-
ственности за расходование природных ресурсов и детериорацию экосистем, создание
неблагоприятных условий для собственного существования и жизни потомков;

• рационализация и согласование процессов жизнедеятельности и развития всех со-
обществ, введение их в рамки ресурсных и экологических ограничений необходимы и
возможны, для чего необходимы адекватные научные знания инновации;

• чем раньше общество начнет переход к ограничению потребления невозобновимых
ресурсов и детериорации природной среды, тем менее жестким и болезненным он ока-
жется;

• своевременный переход к режиму экоустойчивого развития является непременным
условием справедливого распределения природных ресурсов между поколениями, соз-
дания и сохранения высокого качества жизни для последующих поколений;

• для достижения экоустойчивого развития общества имеются предпосылки в виде
научных знаний и новых технологических возможностей, которые необходимо попол-
нять путём целенаправленных исследований и разработок, избирательной инновацион-
ной политики;

• переход к экоустойчивости общества невозможен без разработки и последователь-
ной реализации ресурсосберегающих и экологически безопасных стратегий хозяйствова-
ния, чему должно быть подчинено технологическое и социально-экономическое развитие
больших и малых человеческих сообществ;

• задачи построения экоустойчивого общества не могут быть решены без целена-
правленного создания и эффективного использования “потенциала для экоустойчивого
развития”, главными компонентами которого являются национальные системы образо-
вания, науки, инноватики, а также политических институций, менеджмента (государ-
ственного, муниципального, промышленного, аграрного, природоохранного, социумоза-
щитного и проч.).
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Заславский В.А., Евгиенко В.В.
Киевский национальный университет им.Т.Шевченко

Системный подход и принцип разнотипности при обеспечении
надежности и безотказности критических инфраструктур

Системы безопасности в значительной мере зависят от взаимосвязанных информаци-
онных систем управления и контроля, которые должны отвечать требованиям надеж-
ности и долговечности. Безопасность общества в значительной мере определяется эф-
фективностью функционирования и безопасностью национальных критических инфра-
структур (КИ), которые можно называть системами с высокой ценой отказа [1]. Одними
из основных секторов национальной критической инфраструктуры являются системы
обеспечения функционирования правительственных учреждений, обороны, энергетики,
промышленности, систем телекоммуникаций, транспорта, здравоохранения, банковских
и платежных систем, водоснабжения.

В наше время существует необходимость в разработке программ защиты критически
важных элементов национальной инфраструктуры от несанкционированного доступа,
непреднамеренного нарушения работы и угроз терроризма. Фундаментальный принцип
безопасности состоит в том, что государственная система физической защиты должна
основываться на осуществлении государством текущей оценки угрозы и рисков. Возни-
кновение новых проблем требует непрерывного информационного мониторинга ситуа-
ции, поддержки процессов принятия и согласования решений в условиях ограниченных
ресурсов, решения задач по обеспечению безопасности в реальной обстановке с учетом
активизации негативных действий.

При разработке и проектировании объектов КИ важным является понятие проектной
угрозы. Проектная угроза – характеристики и свойства потенциальных противников,
которые могли бы осуществить попытку нападения или диверсии, для противодействия
которым проектируется и с точки зрения противостояния которым оценивается систе-
ма физической защиты объекта. Одним из инструментов для решения проблемы по-
вышения надежности систем КИ является принцип разнотипности [2], который состоит
в использовании разных по своей природе и принципу действия компонентов (подси-
стем, технологий, алгоритмов), которые выполняют одинаковые функции, при этом ка-
ждый из которых может использоваться независимо, а их одновременное использование
исключает повторение отказов по общей причине, что обеспечивает более качественное
решение высоконадежного и длительного функционирования систем. Удобным способом
моделирования построения и поведения систем защиты КИ являются математические
модели типа “what-if” [3]. Программная реализация такой модели позволяет лицу, кото-
рое принимает решения, оценивать риски и моделировать поведение системы, задавая
различные параметры модели в режиме реального времени [4].
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Дослiдження переривистого характеру глобалiзацiї в контекстi
суспiльного розвитку та безпеки країн свiту

В доповiдi запропонована методика оцiнки рiвня глобалiзацiї країн свiту в просторi
головних вимiрiв (iндикаторiв) їх суспiльного розвитку та безпеки (МСРБ). З викорис-
танням вiдомої методики KOF, запропонованої методики МСРБ та методу головних
компонент (Principal Component Analysis) виконаний порiвняльний аналiз рiвня глоба-
лiзацiї рiзних країн свiту впритул до початку економiчної кризи i протягом її першої
фази. Проведено дослiдження впливу кризи на суспiльнi i полiтичнi процеси в глобаль-
ному i регiональному контекстах. Кризовi явища розглядаються в рамках теорiї Миколи
Кондратьєва про циклiчний характер розвитку свiтової економiки. Зробленi прогнози
про подальший плин процесiв глобалiзацiї на ближньому i середньо вiддаленому часових
горизонтах.

Проаналiзований переривистий характер залежностi iндексу глобалiзацiї KOF вiд
ВВП, iндикаторiв експорту/iмпорту рiзних країн свiту, обмеження їх капiталопотоку,
об’ємiв внутрiшнього i зовнiшнього ринкiв, рiвня iноземної власностi та вiдтоку мiзкiв
з країни. Дослiдження впливу економiчної кризи на процеси глобалiзацiї виконано для
групи країн Великої двадцятки, яка включає найбiльш важливi країни свiту за економi-
чним розвитком (Велика вiсiмка), за географiчним положенням (усi континенти свiту),
за полiтико-економiчними системами (лiберальний капiталiзм, державний капiталiзм,
державний комунiзм). Дослiдження показали:

B результатi впливу економiчної кризи бiльшiсть країн Великої двадцятки зазнали
суттєвого зниження ВВП. Найбiльших втрат ВВП зазнали Мексика (−25.4%), Вели-
кобританiя (−20.4%), Туреччина (−33.8%), Росiя (−28.0%). Найбiльшого спаду еконо-
мiки зазнала Україна: ΔВВП = −55.9%. Зберегти ВВП на докризовому рiвнi вдалося
США (ΔВВП = 0.46%), Пiвденно-Африканськiй Республiцi (ΔВВП = 0.21%), Iндонезiї
(ΔВВП = 0.097%). В той же час Китай, Японiя, Iндiя навiть змогли наростити ВВП вiд
2.09% для Iндiї до 9.1% для Китаю. Падiння у рейтингу KOF вiд п’яти до семи пунктiв
на початковому етапi економiчної кризи зазнали Австралiя (−5), Мексика (−5), Укра-
їна (−5), Пiвденно-Африканська республiка (−6), Францiя (−7). Hайбiльшого витоку
мiзкiв (Draine Raine) зазнали Канада (−3.9%), Австралiя (−12.1%) переважно в США,
в той час як Україна мала прирiст iнтелектуального потенцiалу на 6.6%. Втрати ВВП
для Францiї склали 8.27%.

До групи країн з потужними економiками, якi зазнали падiння iндексу глобалiзацiї
вiд 10 до 20 пунктiв вiдносяться: Iталiя (−10), Нiмеччина (−11), Пiвденна Корея (−13),
Аргентина (−14), США (−16), Японiя (−19), Великобританiя (−20). Усi країни цiєї гру-
пи зберегли на рiвнi попереднiх рокiв свої внутрiшнi i зовнiшнi ринки, i рiвнi iноземної
власностi. Великобританiя зазнала майже 5%-го вiдтоку мiзкiв, переважно в США.

Суттєвi змiни на початку економiчної кризи вiдбулися в країнах БРIК групи, Туреч-
чинi та Iндонезiї. Цi країни не мали суттєвого падiння ВВП (за виключенням Туреччини
i Росiї), але вони зазнали падiння iндексу глобалiзацiї KOF з 25 до 48 пунктiв (Туреччи-
на (−19), Бразилiя (−27), Росiя (−28), Iндонезiя (−34), Iндiя (−41), Китай (−48). Вони
в основному зберегли свої внутрiшнi i зовнiшнi ринки, але, за виключенням Туреччини
i Росiї – суттєво погiршили свiй експортно-iмпортний баланс. При цьому Туреччина та
Iндонезiя значно збiльшили присутнiсть iноземного капiталу у своїх країнах. Рекордно
високий вiдтiк мiзкiв продемонструвала Iндiя (−13.5%), тодi як Росiя за цей час змогла
покращити умови для збереження iнтелектуального капiталу на 12.5%.
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Модели решения задач весовой оптимизации корродирующих
конструкций при нечеткой исходной информации

За последние десятилетия проблемам расчета и оптимального проектирования кон-
струкций, функционирующих в агрессивных средах, уделяется значительное внимание.

При решении задачи весовой оптимизации корродирующих конструкций при ограни-
чениях по долговечности традиционно используется два подхода: первый – предполагает
решение задачи в детерминированной постановке [1]; второй – основан на использова-
нии вероятностной постановки [2]. Оба подхода предполагают наличие или полной ин-
формации о природе коррозионного процесса или информации о законе и параметрах
распределения.

В реальных ситуациях информация о природе коррозии является неполной. В дан-
ной работе предлагается новый подход к решению задач оптимизации корродирующих
конструкций при нечеткой информации о процессе коррозии.

Рассматривается обобщенная задача оптимального проектирования корродирующей
конструкции при ограничениях по долговечности.

Предлагается альтернативная постановка, учитывающая нечеткий характер входных
данных. Рассматривается ситуация, когда значение долговечности задано не точечной
величиной, а интервалом. Используется функция, представляющая собой степень нару-
шения или выполнения ограничений (в дальнейшем – функция принадлежности) [3,4],
позволяющая формализовать нечеткую информацию с помощью понятия нечеткого
множества [4], в основе которого лежит представление о том, что составляющие данное
множество элементы, обладающие общим свойством, могут обладать этим свойством в
различной степени, а, следовательно, принадлежать данному множеству с различной
степенью. Нечеткое множество вполне описывается своей функцией принадлежности.
Поэтому далее эта функция используется как обозначение нечеткого множества.

В этом качестве могут быть приняты различные функции [3]. Для их использова-
ния необходимо знать границы временного интервала. Предложена функция, которая
позволяет не привязываться к этим точкам.

Решение задачи весовой оптимизации будет не единственным. Предложен подход,
сужающий множество возможных вариантов или альтернатив, основанный на исполь-
зовании теории нечетких множеств. Получен теоретический оценочный уровень отно-
сительно долговечности корродирующей конструкции, позволяющий из множества аль-
тернативных решений выбрать наиболее приемлемое.
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Адаптированный алгоритм моделирования внешних нагрузок в
задачах расчета долговечности корродирующих пластин

Одной из проблем в задачах расчета долговечности плосконапряженных корроди-
рующих конструкций является проблема моделирования внешних нагрузок. В данной
работе рассматривается случай равномерно распределенной нагрузки, приложенной к
верхней кромке прямоугольной шарнирно-опертой пластины и действующей в ее плос-
кости. Впервые данная проблема нашла отражение в [1], в которой задача долговечно-
сти пластины решалась с помощью метода конечных элементов (МКЭ). Рассматривался
общий случай коррозионного износа, когда скорость коррозии зависела от напряжений.

Суммарная внешняя нагрузка в этом случае может быть интерпретирована, как прои-
зведение равномерно распределенного давления 𝑄 на площадь сечения верхней кромки
пластины 𝐴. Приведение ее к узловой осуществляется пропорционально площадям се-
чений, примыкающим к конкретным узлам. При этом суммарная внешняя нагрузка
постоянна во времени, то есть не изменяется в течение всего срока эксплуатации кон-
струкции. Однако, если поле напряжений неоднородно по области пластины, то вслед-
ствие коррозионного износа толщины конечных элементов, а следовательно, и площади
сечений, примыкающие к узлам верхней кромки, будут изменяться во времени. Это
может привести к изменению, иногда существенному, узловых нагрузок.

Для статически определимой пластины с постоянной в начальный момент времени то-
лщиной, нагруженной равномерно распределенной растягивающей нагрузкой, решение
задачи долговечности было получено с помощью аналитической формулы, приведенной
в [1], и с помощью МКЭ. Погрешность численного решения системы дифференциаль-
ных уравнений, описывающих коррозионный процесс в элементах пластины, состави-
ла 0.31%. Такое совпадение результатов представлялось весьма удовлетворительным, и
дальнейшие исследования проводились с помощью МКЭ.

Далее была рассмотрена статически определимая пластина с переменной в начальный
момент времени толщиной. Как и ранее, задача долговечности решалась аналитически
и численно. Естественно было предположить, что результаты решения совпадут и в
этом случае. Однако расхождение результатов составило более 7%. При этом наблюда-
лось существенное искажение поля напряжений, которое в начальный момент времени
было однородным по области пластины. Причина такого расхождения результатов за-
ключалась в неправильном моделировании узловых нагрузок. Использовавшийся алго-
ритм приведения распределенных нагрузок к узловым обеспечивал условие статической
определимости лишь в начальный момент времени. Так как вследствие коррозионного
износа происходило уменьшение толщин групп КЭ, то значения площадей, примыка-
ющих в узлам, изменялись во времени. Следовательно, новый алгоритм приведения
распределенных нагрузок к узловым должен учитывать этот фактор. После внесения
изменений в существующий алгоритм, расхождение результатов, полученных аналити-
чески и с помощью МКЭ, не превысило 0.5%.

Использование модифицированного алгоритма приведения распределенных нагрузок
к узловым, предполагающего коррекцию узловых нагрузок на каждой итерации реше-
ния задачи, позволило существенно повысить точность решения задачи долговечности.
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Учет влияния нечетких параметров агрессивной среды в
оптимальном проектировании строительных конструкций

Большинство известных математических моделей, описывающих влияние агрессив-
ных сред на напряженно-деформированное состояние, являются детерминированными
[1]. Но детерминированные модели не учитывают того, что, как правило, при проекти-
ровании конструкций отсутствует полная информация о параметрах агрессивных сред
и степени их влияния на срок службы конструкции, следовательно, коэффициенты,
входящие в математические модели, носят весьма условный характер.

Известны работы, основанные на вероятностном подходе к описанию коррозионных
процессов. Учёт случайных факторов имеет немаловажное значение при исследовании
несущей способности конструкции. Вероятностная природа коррозионного износа мо-
жет быть обусловлена технологическими причинами, конструктивными особенностя-
ми, химическим составом и характером влияния агрессивной среды. Обзору детермини-
рованных и стохастических моделей деформирования конструкций при коррозионном
износе посвящена работа [2]. В работе [3] предлагается постановка и решение задач
долговечности и оптимального проектирования нагруженных ферменных конструкций
минимального объёма, работающих в условиях воздействия агрессивных сред, с учётом
вероятностных составляющих этого процесса.

Подход к моделированию коррозионных процессов в конструкционных элементах,
который учитывает вероятностный характер процесса коррозии, имеет существенный
недостаток – малое количество экспериментальных данных, что не позволяет получить
законы распределения случайных величин. Принимая во внимание отсутствие, а зача-
стую и невозможность получения полной информации о параметрах агрессивной среды,
использование категории нечеткости может дать новый взгляд на решение задач опти-
мизации корродирующих конструкций.

Предлагается использовать элементы теории нечетких множеств для учета неопре-
деленности параметров сред, в которых работают конструкции. Некоторые параметры
агрессивной среды могут быть рассмотрены не как точечные значения, а как интервалы.
Степень влияния параметров в этом случае определяется функцией принадлежности,
заданной на этом интервале. Этот же подход может быть применен и для расчета кон-
струкций с нечетко определенными параметрами или нагрузками. Такой подход более
полно отражает реальные условия эксплуатации конструкций.
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Схема дослiдження динамiчного хаосу зосереджених
соцiально-економiчних систем

У зв’язку з глобальною фiнансовою кризою та iнтегруванням України до системи
свiтового фiнансового ринку останнiм часом зрiс iнтерес до пошукiв нових моделей не-
регулярної поведiнки в складних соцiально-економiчних системах. Основою нелiнiйно-
динамiчного пiдходу є врахування внутрiшнiх особливостей системи, на вiдмiну вiд ста-
тистичних методiв, в яких всi фактори покладаються випадковими чи невизначеними.
Для нестiйких зосереджених систем характернi складнi явища, такi як регулярнi осци-
лятори та хаос. Складно органiзованi часовi структури виникають iз хаотичних станiв,
i в таких самоорганiзованих системах замiсть стiйкостi i гармонiї виникають еволюцiйнi
процеси. Аналiз лiтератури показав, що найбiльш розповсюджений спосiб моделюван-
ня економiчних систем – побудова моделi типу тренд + циклiчна складова + випадкова
компонента. Дана модель є жорсткою (наприклад, приймається гiпотеза про гаусiвський
розподiл часового ряду, дисперсiя – скiнченна) i не завжди може вiдобразити особливо-
стi поведiнки системи.

В данiй роботi запропонований комплекс програм [3] та частково реалiзована схема
дослiдження динамiчного хаосу зосереджених систем, що представляє собою iнтелек-
туально-аналiтичну платформу iнформацiйної технологiї аналiзу, прогнозу та побудови
сценарiїв розвитку органiзацiї. Мета роботи полягає у повному дослiдженнi поведiн-
ки зосереджених систем iз заданою математичною моделлю та математичним описом
об’єкта дослiдження, що характеризується наступними властивостями: динамiка пред-
ставлена вектором стану 𝑥𝑖, 𝑖 = 1, . . . , 𝑛 за рiвнi промiжки часу; стан об’єкту змiнюється
з часом 𝑡, поведiнка системи є детермiнованою: стан системи залежить вiд її передiсторiї
та всi залежностi компонент вектора стану є гладкими функцiями незалежної змiнної 𝑡.
Пiд динамiчною системою будемо розумiти систему iз заданим еволюцiйним мультиплi-
кативним оператором, час для якої адитивний. В першому випадку схема дослiдження
базується на: побудовi спектру ЛХП, перерiзу Пуанкаре методом Ено, iнварiантної мi-
ри та карт динамiчних режимiв. Завершує дослiдження побудова фазового портрету,
сценарiїв переходу до хаосу (знаходження параметрiв, при яких виникає бiфуркацiя та
перемежовування) та знаходження областей грубостi системи (структурної стiйкостi).
Схема дослiдження для другого випадку така: декомпозицiя вхiдних даних (видiлення
тренду та розбиття на вiдповiднi iнтервали), проведення тестiв на iдентифiкацiю хао-
су, реконструкцiя фазового простору та диференцiальної системи у виглядi сукупностi
звичайних диференцiальних рiвнянь, перехiд до дискретних вiдображень, виявлення
областей функцiонування системи та побудова сукупностi нелiнiйних рiвнянь динамiки
поведiнки зосереджених систем.
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Вiдновлення функцiональної залежностi у випадку нескiнченної
ємностi класу регресорiв

В роботi розглядається задача вiдновлення функцiональної залежностi та прогно-
зування часового ряду. В якостi стохастичної моделi запропонована параметрична ре-
гресiйна модель, регресори якої належать до апрiорно заданого класу функцiй часу,
що має нескiнченну ємнiсть. Оцiнки параметрiв моделi знаходяться iз умови мiнiмiзацiї
емпiричного функцiоналу ризику. Класична теорiя рiвномiрної збiжностi емпiричного
функцiоналу ризику до теоретичного при умовi коротких вибiрок з розмiром 𝑙 [1] не мо-
же бути використана у випадку нескiнченної ємностi класу регресорiв. Для вирiшення
цiєї проблеми в роботi пропонується метод, що базується на наближеннi функцiй класу
регресорiв функцiями iншого класу, що має скiнченну ємнiсть. В якостi прикладу роз-
глядається наближення регресорiв полiномами Бернштейна та полiномами Рогозинсько-
го [2]. При такому пiдходi можна використати класичну теорiю рiвномiрної збiжностi
[1] при умовi доповнення оцiнки теоретичного ризику членом, що визначається параме-
тром наближення 𝜀 та ємнiстю нового класу регресорiв 𝑛(𝜀), визначеного стандартним
чином [3]. Для побудови оцiнок використовується додаткова апрiорна iнформацiя щодо
величини можливих викидiв 𝜏 .

Сформульовано теореми, в яких доведено рiвномiрну збiжнiсть емпiричного фун-
кцiоналу ризику 𝐼𝑒(𝛼), побудованого на новому класi регресорiв (функцiї якого мають
скiнченну ємнiсть) до теоретичного 𝐼(𝛼), що будується на початковому класi регресорiв
(функцiї якого мають нескiнченну ємнiсть).

Побудовано оцiнку рiвномiрної збiжностi iз апрiорно заданим рiвнем достовiрностi
1− 𝜂 в наступному виглядi:

𝐼(𝛼) < 𝐼𝑒(𝛼) + 𝜀+ 2𝜏

⎯⎸⎸⎸⎷(︀
𝑛(𝜀) + 1

)︀(︁
ln

2𝑙

𝑛(𝜀) + 1
+ 1
)︁
− ln

𝜂

9

𝑙
.

При побудовi оцiнки вважалось, що регресори мають задовольняти умову Гьольдера
з верхньою оцiнкою в класi.

Запропонований метод проiлюстровано на прикладi вiдновлення функцiональної за-
лежностi та прогнозування часового ряду вимог банкiв за кредитами, наданими суб’є-
ктам господарювання у Донецькiй областi за 12 мiсяцiв 2007 року. За умовою задачi
прогнозний перiод охоплює 12 мiсяцiв 2008 року (довгостроковий прогноз). Обмежений
набiр даних (12 значень) потребує використання технiки вiдновлення залежностi, що за-
безпечує вiдсутнiсть перезгладження. Пiсля видiлення тренду (степенева залежнiсть з
рацiональним показником), залишки залишаються корельованими та мають циклiчний
характер. Стандартне використання класу тригонометричних функцiй, як регресорiв
неможливе в силу нескiнченної ємностi. Використання запропонованої методи дозволяє
вiдновити функцiональну залежнiсть зi збереженням циклiчного характеру. Характери-
стики якостi зпрогнозованих даних (в порiвняннi до фактичних значень) вказують на
високу якiсть побудованої моделi.
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Алгоритмы построения динамических моделей для эконометрических
временных рядов

Математическое моделирование по дискретным последовательностям эксперимен-
тальных данных является активно развивающимся направлением математической ста-
тистики и нелинейной динамики [1]. Использование концепции динамического хаоса и
современная вычислительная техника позволяют анализировать связь стохастических
авторегрессионных моделей со свойствами динамических систем, описывающих иссле-
дуемые процессы. Значительный интерес с этой точки зрения представляет реконстру-
кция по временному ряду характеристик динамических систем, инвариантных относи-
тельно замены переменных, таких как размерности аттрактора, показателя Ляпунова,
энтропии. Целью настоящей работы является построение прогнозирующих моделей для
эконометрических временных рядов на основе совместного использования статисти-
ческого и динамического методов обработки. Были рассмотрены вопросы локального
и глобального прогнозирования временных рядов. На первом этапе показано, что ав-
торегрессионные модели и модели на основе нелинейной функции тренда обладали
приемлемыми прогнозирующими свойствами на малых интервалах прогнозирования.

В работе была проведена обработка изучаемых данных с использованием алгори-
тмов нелинейной динамики. Используемый поход, включающий совместное применение
статистического и динамического методов обработки временных рядов, был предложен
в [1]. Он основан на предположении о возможности существования неоднородного фазо-
вого пространства сложной динамической системы. Изучаемый процесс рассматривался
как нелинейная динамическая система, которая не имеет асимптотических стационар-
ных или периодических решений. Полученная оценка размерности вложения аттрактора
для анализируемого эконометрического массива данных составляла 15–16. Также в сис-
теме присутствует белый шум малой амплитуды. Для определения степени хаотичности
исследуемого процесса была рассчитана оценка нижней границы энтропии Колмогоро-
ва. Полученное значение энтропии показывает, что степень хаоса в системе невелика.
Поскольку анализируемый объект позволяет получить только одну выборочную реали-
зацию и априорная информация о процессе отсутствует, то его можно рассматривать
как систему с полной неопределенностью. В качестве дополнительных динамичных пе-
ременных возможно использование характеристик, полученных с помощью концепции
аналитического сигнала, реализуемой через вейвлет-преобразования [2]. Было проведено
разделение анализируемого ряда на сегменты, на которых система считалась стационар-
ной. Были рассмотрены особенности сигнала и энергетических характеристик на основе
анализа локальной регулярности и оценок локального спектра энергии – скалограмм
и глобального спектра энергий – скейлограмм для каждого сегмента с последующим
сравнением сегментов по близости этих статистик. Таким образом были определены
интервалы временного ряда с хорошей предсказуемостью, что можно объяснить суще-
ствованием неоднородности фазового пространства динамической системы [1].
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Агентный подход к оценке устойчивости коммерческого банка:
структура кредитующего агента

Оценка устойчивости коммерческого банка к значительным изменениям микро- и
макроэкономического характера до сих пор остается нетривиальной задачей. Имитаци-
онная модель коммерческого банка – один из способов решения данной задачи. Обычно
в имитационной модели коммерческий банк реализуется как субъект микроэкономиче-
ского уровня в виде динамической системы с внутренней обратной связью и заданным
множеством внешних воздействий [1], либо как агрегат, заменяющий совокупность ком-
мерческих банков в макромодели экономики [2]. Оптимальной является комбинирован-
ная модель, например, агентно-динамическая, состоящая из существенно децентрали-
зованной микроэкономической среды как подсистемы автономных реактивных агентов
– предприятий (A-firms), собственников (A-owners) и др. и макроэкономической среды
(например, модель фон Неймана), которая оказывает на них влияние.

В работе обсуждается проблема устойчивости коммерческого банка по отношению к
маловероятным, но все же возможным кризисным ситуациям, связанная с кредитным
риском – потерей устойчивости или дефолтом предприятий-должников. Оценить устой-
чивость предприятия позволяет величина вероятность дефолта (𝑃𝐷 – Probability of
Default):

𝑃𝐷 = 𝑃𝐷(𝐼(𝐶), 𝐶𝐹,𝑁𝑊,𝐺),

где 𝐼 – качество информации о заемщике, 𝐶 – репутация заемщика, 𝐶𝐹 – уровень и
стабильность денежных потоков, 𝑁𝑊 – реальная стоимость бизнеса заёмщика, 𝐺 –
гарантии. Каждая характеристика предприятия зависит от “состояния экономики”.

Коммерческий банк рассматривается как автономный реактивный агент (A-Bank),
способный обучаться на основании знаний об агентах-предприятиях и обобщать эти
знания в виде алгоритма принятия решения при выдаче нового кредита. Фактически
A-Bank строит алгоритм классификации A-firms на два класса: “плохие” и “хорошие”
и вычисляет вероятность принадлежности к классу “плохие”. Для обучения A-Bank
использует достаточный набор методов: линейный дискриминант Фишера, логистиче-
ская регрессия, метод опорных векторов и др. Основная задача A-Bank при обучении
– выбрать метод, который допускает наименьшее количество ошибок классификации
и строит алгоритм принятия решений, позволяющий агенту обладать наилучшей обоб-
щающей способностью. Критерием выбора метода для A-Bank является функционал
скользящего контроля ошибки (cross-validation error, CV).

Методы обучения агента A-Bank и процедура скользящего контроля реализованы
автором в системе Matlab. Обсуждаются некоторые результаты обучения агента A-Bank
на выборке german из репозитория модельных задач машинного обучения UCI [3].
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Анализ эффективности фундаментальных подходов оценивания
акций на примере украинского фондового рынка в 2009 году

Цель данной работы заключается в изучении эффективности фундаментальных под-
ходов оценки акций на примере украинского фондового рынка в 2009 году.

Центральное положение фундаментального анализа основывается на том, что истин-
ная стоимость компании может быть сопоставлена с её финансовыми характеристиками:
перспективами роста, характером риска и денежными потоками. Любое отклонение це-
ны акции от истинной стоимости становится сигналом того, что акции данной компании
переоценены либо недооценены. Следовательно, можно сформулировать основополага-
ющие принципы долгосрочной стратегии инвестирования: 1) связь между стоимостью и
основными финансовыми характеристиками может иметь количественное выражение;
2) связь устойчива во времени; 3) отклонение этой взаимосвязи корректируется за не-
который период времени.

Для решения поставленной задачи были выбраны 32 компании из разных отраслей,
акции которых котируются на украинских биржах. Для каждой из компаний были при-
менены следующие фундаментальные подходы:

1) Модель дисконтированных денежных потоков (“ДГП”), которая выражает сего-
дняшнюю стоимость будущих денежных потоков и является функцией от инфляции,
срока, через который компания начнёт получать денежный поток, рисков, связанных с
возможностью получения потока, и стоимости денег во времени.

2) Метод сравнения, в котором оценка компании определяется с помощью сравнения
рыночных мультипликаторов компании с компаниями-аналогами из той же отрасли.

3) Имущественный подход, при котором оценка компании базируется на стоимости
строительства аналогичного предприятия с теми же производственными мощностями.

Исследуемый интервал времени (2009 год) был условно разделён на два периода: с
15 апреля по 31 августа и с 31 августа по 31 декабря. На каждом интервале для всех
исследуемых компаний была получена оценка целевого значения акции при помощи ка-
ждого из вышеперечисленных фундаментальных подходов. На концах интервалов был
проведён анализ эффективности и значимости (коэффициент корреляции между дохо-
дностью акции и потенциалом по одному из подходов). В ходе исследования на первом
интервале были получены следующие коэффициенты корреляции: для метода “ДГП”
𝜎 = −3%, для метода сравнения 𝜎 = 51%, и для имущественного подхода 𝜎 = 47%.
Такие результаты говорят о том, что инвесторы на данном промежутке времени при
выборе акций обращали внимание на существенную перепроданость акций украинских
эмитентов относительно иностранных аналогов. На втором интервале коэффициент кор-
реляции для метода “ДГП” составил 𝜎 = 41%, для метода сравнения 𝜎 = 16% и для
имущественного подхода 𝜎 = 19%, что свидетельствует о том, что после сильного ро-
ста курсовой стоимости акций на первом интервале инвесторы начали уделять больше
внимания компаниям с улучшающимися финансовыми результатами. Эффективность
применения фундаментального анализа можно увидеть в следующем: если на первом
интервале составить портфель из 10 компаний с равными долями акций, имеющих са-
мый большой усреднённый потенциал по целевой цене, то средняя доходность на ин-
тервале составит 106%. Аналогично, если составить портфель из 32 компаний, которые
принимали участие в исследовании, то доходность составит 77%. На втором интервале
доходность портфеля из 10 компаний составила 74%, а портфеля из 32 компаний – 46%.

Таким образом, в работе показана целесообразность комплексного использования
фундаментальных подходов к оценке акций.
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О задаче нечеткой кластеризации с векторным критерием
В настоящее время одним из наиболее распространенных методов для решения зада-

чи нечеткой кластеризации является метод 𝑐-средних, теоретические основы которого
представлены в [1].

В данной работе предлагается нечеткая кластеризация на основе минимизации сле-
дующего нелинейного векторного критерия:

𝑄(𝑈) =
√︁

𝑎(𝐽𝑚(𝑈, 𝑣))2 + (1− 𝑎)(𝑆(𝑈))2, (1)

компонентами которого являются целевой функционал метода 𝑐-средних 𝐽𝑚(𝑈, 𝑣), пред-
ставляющий собой взвешенную сумму квадратов отклонений координат объектов от
центров кластеров и информационная энтропия

𝑆(𝑈) = −
𝑛∑︁

𝑘=1

𝑐∑︁
𝑖=1

𝑢𝑖𝑘 · ln(𝑢𝑖𝑘), (2)

где 𝑢𝑖𝑘 – степень принадлежности 𝑘-го объекта 𝑖-му кластеру, 𝑈 – матрица степеней
принадлежности, 𝑣 – множество центров кластеров, параметр 𝑎 – константа, 0 6 𝑎 6
1. Включение энтропии (2) в векторный критерий (1) объясняется тем, что, согласно
[2], информационная энтропия является одним из показателей, позволяющих оценить
качество нечеткой кластеризации.

Прежде чем положить предложенный векторный критерий в основу нового алгори-
тма нечеткой кластеризации, следует доказать существование минимума (1). Для этого
зафиксируем некоторый объект 𝑘 = 𝑠, после чего векторный критерий примет вид:

𝑄𝑠(𝑈) =

⎯⎸⎸⎷𝑎
(︁ 𝑐∑︁
𝑖=1

(𝑢𝑖𝑠)𝑚𝑑2𝑖𝑠

)︁2
+ (1− 𝑎)

(︁ 𝑐∑︁
𝑖=1

𝑢𝑖𝑠 · ln
(︁ 1

𝑢𝑖𝑠

)︁)︁2
(3)

где 𝑑𝑖𝑠 – расстояние между 𝑠-м объектом и 𝑖-м кластером. Упорядочим последователь-
ность {𝑑2𝑖𝑠} по возрастанию, т. е. 𝑑2𝑖𝑠 ↑ по 𝑖, обозначим 𝑑2𝑖𝑠 = 𝛼𝑖. Тогда min

𝑖
𝑑2𝑖𝑠 = 𝛼1.

Пусть 𝛼1 6 1. Тогда использование неравенств Йенсена позволяет получить для ми-
нимального значения 𝑄𝑠(𝑈) следующие оценки сверху и снизу:

𝛼2
1𝑎𝑡

2
0

(︁
1 + ln

1

𝑡0

)︁
6 min

𝑈∈𝑀𝑓𝑐

𝑄2
𝑠(𝑈) 6 inf

𝑘6𝑐

[︁
𝑎
(︁ 1

𝑘𝑚

𝑘∑︁
𝑖=1

𝛼𝑖

)︁2
+ (1− 𝑎) ln2 𝑘

]︁
, (4)

где 𝑡0 – корень уравнения 𝛼2
1𝑎𝑡

2 =
1− 𝑎

(𝑚− 1)2
ln

1

𝑡
, 𝑀𝑓𝑐 – множество нечетких разделений.

Наличие оценок (4) для минимального значения (3) позволяет сделать вывод о воз-
можности построения алгоритма нечеткой кластеризации на основе векторного крите-
рия (1).
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Напрямки розвитку динамiчних задач оптимального розбиття множин
В реальному життi широкий клас практичних задач зводиться до динамiчних не-

перервних задач оптимального розбиття множин [1], тобто задач ОРМ, в яких деякi
параметри можуть змiнюватись з часом. В залежностi вiд того, якi саме параметри є
динамiчними, цi задачi має сенс умовно подiлити на три класи i в рамках кожного з них
надавати вiдповiдним задачам подальший розвиток.

Отже, розглянемо наступнi три можливостi урахування динамiки в задачах ОРМ:
1) коли цiльовий функцiонал задачi залежить вiд функцiй попиту i вартостi, якi є

фазовими траєкторiями деякої заданої керованої системи;
2) коли виконується п. 1 i швидкiсть змiнення функцiї попиту в кожнiй точцi мно-

жини, що розглядається, залежить вiд приналежностi цiєї точки до поточної пiд-
множини, яка залежить вiд часу;

3) коли виконується п. 2 i центри пiдмножин рухаються з часом або за деяким зада-
ним законом, або пiдлягають керуванню.

Задачi, про якi йдеться в пунктi 1, були запропонованi в [1] i потребують подальшого
дослiдження.

Для задач, якi характеризуються умовами пункту 2, розбиття множини в рiзнi мо-
менти часу можуть вiдрiзнятися, тобто границi мiж пiдмножинами змiнюються з часом.
Такi задачi дослiджувались в [2], рис. 1.

В задачах, що можна вiднести до пункту 3, рух границь пiдмножин (крiм причин,
наведених в п. 2) викликається ще i рухом центрiв пiдмножин.

Зазначимо, що всi описанi вище задачi ОРМ можна сформулювати як некласичнi
задачi оптимального керування, оскiльки, крiм невiдомих функцiї керування та фазо-
вої траєкторiї, невiдомим є i розбиття. Тому виникає потреба у синтезi двох теорiй –
оптимального розбиття множин i оптимального керування.

Слiд зазначити, що динамiчнi неперервнi задачi ОРМ є бiльш адекватними реаль-
нiй ситуацiї, нiж тi, в яких динамiка вiдсутня, оскiльки, по-перше, попит змiнюється
з часом пiд впливом багатьох факторiв, по-друге, рух границь зустрiчається в бага-
тьох фiзичних, бiологiчних, соцiальних, iсторичних процесах тощо. Тому дослiдження i
розвиток таких задач є актуальним як з теоретичної, так i з практичної точки зору.

𝑡 = 0 𝑡 = 12 𝑡 = 25

Рис. 1. Приклад оптимального динамiчного розбиття в рiзнi моменти часу 𝑡
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Використання кратномасштабного вейвлетного методу сiток у часовiй
областi для оцiнки хвильових процесiв в атмосферi

Аналiз хвильових процесiв в атмосферi є важливою частиною багатьох наукових до-
слiджень, таких як прогнозування погоди та катастрофiчних подiй, розробка нових ае-
родинамiчних форм у вiйськовiй галузi i т. п. Складнiсть даних дослiджень полягає в
моделюваннi процесiв в атмосферi в реальному часi, що потребує надiйних методiв та
великих обчислювальних потужностей. Основною задачею таких дослiджень є число-
ве розв’язання диференцiйних задач електродинамiки, використовуючи дискретизацiю
рiвнянь Максвелла.

Одним з найбiльш використовуваних методiв є FDTD (Finite-Difference Time Domain)
[1], метод, що ґрунтується на центрально-рiзницевiй апроксимацiї системи рiвнянь Ма-
ксвелла у часi та просторi. З появою вейвлетного аналiзу був розроблений метод MRTD
(Multi-Resolution Time Domain) [2], який базується на дискретизацiї рiвнянь Максвел-
ла, але вже у термiнах вейвлетiв. Класичний MRTD для моделювання електромагнiтних
процесiв використовує метод моментiв, з подальшим обновленням рiвнянь через вейв-
летний метод Гальоркiна. Проте iснує багато модифiкацiй даного методу, що врахову-
ють особливостi конкретної задачi. Одним з таких є RK-MRTD (Runge–Kutta) [3], схема
обновлення якого будується на використаннi методiв Рунге–Кутта високого порядку. Усi
описанi вище методи розбивають весь дослiджуваний простiр на клiтки заданої величи-
ни, що характеризуються своїми коефiцiєнтами, якi в свою чергу визначають електричне
та магнiтне поля, а за допомогою рiвнянь обновлення з попередньої клiтки отримуємо
наступну, i так до закiнчення процесу моделювання. Крiм того, данi методи працюють
в часовiй областi, що дозволяє розв’язувати задачi в широкому дiапазонi частот.

Розглядаючи атмосферу як рiдину з дуже малою густиною, вiд рiвнянь аеродинамiки
можна перейти до рiвнянь гiдродинамiки з врахуванням деяких особливостей. Замiню-
ючи постановку задачi методу MRTD з рiвнянь Максвелла на рiвняння розповсюдження
акустико-гравiтацiйних хвиль в атмосферi [4], можна отримати принципово новий пiдхiд
до аналiзу хвильових процесiв в атмосферi. При цьому потрiбно модифiкувати схему по-
будови початкових клiток, схему обновлення рiвнянь та спосiб задання граничних умов.

Таким чином, використовуючи модифiкований метод MRTD для оцiнки хвильових
процесiв в атмосферi, що задаються гiдродинамiчними рiвняннями, можна отримати
дуже хорошi результати, оскiльки матрицi обновлення основних рiвнянь можуть бути
обчисленi до початку процесу моделювання, а збiльшення порядку i/або рiвня масшта-
бування вейвлетiв, можна покращити апроксимацiю диференцiйних рiвнянь.
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Корпоративна основа нормування якостi навколишнього середовища,
еколого-гiгiєнiчна оцiнка ризику здоров’ю населення

У наукових роботах [1,2] придiлено увагу розгляду питань регулювання складних сис-
тем i створення структур банку iнформацiї. У такого виду дослiдженнях вказується на
необхiднiсть мiждисциплiнарного пiдходу до вивчення складних систем, таких як гло-
бальна природно-соцiально-економiчна. Для вирiшення конкретних сьогоденних питань
зазвичай розглядається еколого-економiчна система i окремi її складовi при розв’язаннi
питання прийняття управлiнського рiшення за економiчними прiоритетами.

В основу формування структури КЕС покладено природну iєрархiчну органiзацiю
об’єктiв реального свiту за методологiєю, яка добре виражена принципом iдентифiкацiї
Лейбнiца. За цим принципом система при зображеннi подiляється на частини, i всi еле-
менти, що входять у таку частину, вважаються такими, що їх не можна розрiзнити на
рiвнi абстракцiї, тодi така частина розглядається як система зi своєю особистою структу-
рою. Саме такими частинами в корпоративнiй екологiчнiй системi (КЕС) є екологiчна,
соцiальна i економiчна системи, якi за структурою i адаптацiйними можливостями як
живої, так i абiотичної складової характеризуються у будь-якому промiжку часу пара-
метрами 𝑋, 𝑊 , 𝐸 i 𝑆, де 𝑋, 𝑊 вiдповiдають за склад i структуру вiдповiдно; 𝐸, 𝑆 –
термодинамiчнi функцiї стану. Впровадження термодинамiчних елементiв є доцiльним
у дослiдженнях вiдповiдно до концепцiї КЕС, оскiльки вони дозволяють прогнозувати
стан будь-якої фiзико-хiмiчної системи, до якої належить i КЕС.

Рiзноплановiсть визначення дiї термодинамiчних потокiв дозволяє оцiнити на основi
концепцiї КЕС кiлькiснi величини у виглядi ризик-параметрiв – економiчний ризик, со-
цiальний ризик i екологiчний ризик, що перспективно при розв’язаннi задач оцiнювання
якостi, нормування, екологiчного управлiння складними системами (рис. 1).

Проблема здоров’я населення є iндикаторною у вирiшеннi еколого-соцiально-еконо-
мiчних задач, рiвень здоров’я населення є оцiнним критерiєм оптимальностi прийнятого
рiшення. З позицiй КЕС вiн набуває нового трактування – екологiчного, тобто забезпе-
чує екологiчне здоров’я усього навколишнього середовища.
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Рис. 1. Схема органiзацiї корпоративного екологiчного монiторингу щодо оцiнки
ризику здоров’ю i нормування якостi навколишнього середовища

Сучаснi пiдходи до оцiнки екологiчного ризику за умов техногенного впливу визна-
чають, що екологiчний ризик – це кiлькiсна мiра небезпеки виникнення негативних
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змiн у природному середовищi та погiршення стану здоров’я людей. Пропонується iнте-
гральний пiдхiд до оцiнки екологiчного ризику проживання населення на забруднених
територiях – розрахунок екологiчного ризику проживання на 𝑖-му об’єктi за формулою

𝑅𝑖 = 1− 𝑑(𝐼𝑖, 𝐼ℎ) (𝑖 = 1, 𝑛), (1)

де 𝑅𝑖 – 0 6 𝑅𝑖 6 1; 𝑑 – евклiдова вiдстань мiж ознаками 𝐼 у багатовимiрному просторi
для натурних об’єктiв; 𝐼𝑖 – iнтегральний iндекс забруднення 𝑖-го об’єкта; 𝐼ℎ – еталон,
що має найгiрший показник [3].

За даною методикою запропоновано 9 градацiй iнтегрального екологiчного ризику
𝑅𝑖 з урахуванням оцiнки комбiнованого впливу техногенних навантажень (хiмiчних,
радiацiйних) на здоров’я людини в певних умовах перебування.

Для пiдрахунку числа випадкiв порушень стану здоров’я (𝐸), обумовлених зовнiшнiм
впливом, тобто результатiв впливу, використовується таке спiввiдношення:

𝐸 = 𝐴 ·𝐵 · (𝐶 − 𝐶0) · 𝑃, (2)

де 𝑃 – чисельнiсть популяцiї, що пiддається впливу.
Атрибутивна частка порушень стану здоров’я (𝐴), пов’язана iз впливом дослiдженої

хiмiчної речовини (атрибутивний ризик на 10мкг/м3 речовини), дорiвнює

𝐴 = (𝑅𝑅− 1)/𝑅𝑅,

де 𝑅𝑅 – величина вiдносного ризику, вiднесена до певної концентрацiї (10.1мкг/м3).
Частота порушень стану здоров’я (𝐵) для експонованої популяцiї має вигляд:

𝐵 =
𝐵0[︀

1 + (𝑅𝑅− 1) · (𝐶 − 𝐶0)
]︀ (3)

де 𝐵0 – спостережуване число порушень стану здоров’я при данiй експозицiї; 𝐶 – факти-
чна концентрацiя речовини; 𝐶0 – концентрацiя, якої повиннi досягти пiсля реконструкцiї
пiдприємства або здiйснення комплексу природоохоронних або iнших гiгiєнiчних захо-
дiв [4].

Таким чином, створення КЕС вiдповiдає метi функцiонування корпоративної си-
стеми екологiчного менеджменту i систем управлiння якiстю природного середовища.
Iснуючi системи управлiння вирiшують питання мiкрорiвня з прiоритетом соцiально-
економiчних питань. КЕС являє собою глобальну систему, функцiонування якої спрямо-
вано на вирiшення екологiчних проблем, переважне використання екологiчних критерiїв
оцiнки якостi соцiально-економiчної системи.
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Колбасин В.А.
НТУ “ХПИ”, г. Харьков

Рекуррентная идентификация нелинейного нестационарного
временного ряда с фиксированной сложностью модели

В настоящее время наиболее перспективными и динамично развивающимися метода-
ми идентификации сложных динамических систем являются метод опорных векторов
(Support Vector Machine – SVM) и ядерные методы (Kernel Methods) [1], относящиеся
к методам непараметрической идентификации. Однако их использование затруднено
в случае использования в режиме он-лайн, когда постоянно появляются новые дан-
ные, т. к. размерность вектора весовых коэффициентов растет пропорционально разме-
ру обучающей выборки. Для того, чтобы ограничить сложность модели и уменьшить
вычислительную сложность алгоритма, целесообразно использовать вектор весовых ко-
эффициентов фиксированной размерности в сочетании с применением рекуррентного
алгоритма идентификации [2].

В настоящей работе рассмотрена задача построения модели временного ряда ̂︀𝑥𝑘+1 =
𝜙T(𝑥𝑛)Φ𝑛−1w𝑛 = kT

𝑛−1(𝑥𝑛)𝜆𝑛 с фиксированной сложностью, где Φ𝑛−1 =
(𝜙(𝑥0) 𝜙(𝑥1) · · · 𝜙(𝑥𝑛−1)), а вектор весовых коэффициентов при рекуррентном обуче-
нии имеет фиксированную размерность 𝑟.

Размерность вектора весовых коэффициентов ограничивается следующим образом:

любой вектор признаков представляется как 𝜙(𝑥𝑖) =
𝑟∑︀

𝑗=1
𝑎𝑖𝑗𝜙(̃︀𝑥𝑗), где ̃︀𝑥𝑗 – заданные

или заранее выбранные входные вектора (rang(̃︀Φ𝑟) = 𝑟). Коэффициенты 𝛼𝑖𝑗 образуют
матрицу A𝑛 = ‖𝑎𝑖𝑗‖ и находятся из выражения ΔA = ‖Φ𝑛 − ̃︀Φ𝑟AT

𝑛‖
2 → min

A𝑛

, ̃︀Φ𝑟 =

(̃︀𝜙(𝑥1) ̃︀𝜙(𝑥2) · · · ̃︀𝜙(𝑥𝑟))T.
Модель временного ряда тогда имеет вид: ̂︀𝑥𝑛+1 = 𝜙T(𝑥𝑛)Φ𝑟

̃︀𝜆𝑛 = kT
𝑟 (𝑥𝑛)̃︀𝜆𝑛.

В работе получены рекуррентные выражения для оценки вектора весовых коэффи-
циентов – для простого (а) и регуляризированного случаев (б):

а) Нерегуляризованный случай 𝛾−1 = 0:̃︀𝜆𝑛+1 = ̃︀𝜆𝑛 + q𝑛(y𝑛+1 − kT
𝑟 (𝑥𝑛)̃︀𝜆𝑛),

где
q𝑛 =

(︀
𝛼𝑛 +KT

𝑟 (𝑥𝑛)Z( ̃︀K𝑛−1,𝑟)k𝑟(𝑥𝑛)
)︀−1

Z( ̃︀K𝑛−1,𝑟)k𝑟(𝑥𝑛),

Z( ̃︀K𝑛−1,𝑟) = 𝐼𝑟 − ̃︀K+
𝑛−1,𝑟

̃︀K𝑛−1,𝑟, 𝛼𝑛 = 1− sgn
(︀
kT
𝑟 (𝑥𝑛)Z( ̃︀K𝑛−1,𝑟)k𝑟(𝑥𝑛)

)︀
.

б) Регуляризованный случай 𝛾 > 0:̃︀𝜆𝑛+1 = ̃︀𝜆𝑛 + 𝛾𝑛P
−1
𝑛−1,𝑟k𝑟(𝑥𝑛)

(︀
y𝑛+1 − kT

𝑟 (𝑥𝑛)̃︀𝜆𝑛
)︀
,

где
𝛾𝑛 =

(︀
1 + kT

𝑟 (𝑥𝑛)P
−1
𝑛−1,𝑟k𝑟(𝑥𝑛)

)︀−1
,

P−1
𝑛,𝑟 = P−1

𝑛−1,𝑟 − 𝛾−1
𝑛 P−1

𝑛−1,𝑟k𝑟(𝑥𝑛)k
T
𝑟 (𝑥𝑛)P

−1
𝑛−1,𝑟.

В работе также предложены различные схемы и критерии для определения векто-
ров ̃︀𝑥𝑗 .

Литература
1. B. Scholkopf, A. Smola. Learning with kernels. Cambridge, MA: MIT Press, 2002.
2. J. Kivinen, A.J. Smola, R.C. Williamson. Online learning with kernels // IEEE

Transactions on Signal Processing, 2004, Vol. 52, P. 2165–2176.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 1 · Секция 1 · Секцiя 1 103

Конишева Н.Ю. — рецензент Бiдюк П.I.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Методика аналiзу особливих режимiв функцiонування у
фiнансово-економiчних процесах

Об’єкт дослiдження: особливi режими функцiонування у фiнансово-економiчних
процесах.

Мета роботи: дослiдити рiзнi методи аналiзу ФЕП, обрати найбiльш прийнятний,
коректний та точний у порiвняннi з iншими; навчитися аналiзувати економiчнi данi,
графiки, розрахунки; робити коректний математичний та фiнансовий аналiз функцiо-
нування економiчних процесiв.

Методи дослiдження: в роботi використовуються такi пiдходи аналiзу особливих ре-
жимiв у ФЕП, як метод випереджуючих iндикаторiв, методи аналiзу бiзнес-циклiв, ней-
роннi мережi, методи групового рахування, фрактальний аналiз, методи теорiї ката-
строф.

Результати: можливiсть знаходження найбiльш прийнятного методу аналiзу еко-
номiчних процесiв для конкретної ситуацiї, в залежностi вiд вхiдних параметрiв або
необхiдних для дослiдження акцентiв. Коректне прогнозування фiнансово-економiчних
процесiв в умовах невизначеностi, неповноти, недостовiрностi та особливих режимiв.

Значущiсть роботи: проведенi дослiдження є базою для бiльш широкого аналiзу
фiнансово-економiчної ситуацiї дослiджуваного об’єкта, прогнозування його функцiо-
нування.

Новизна в роботi: було використано аналiз бiзнес-циклiв за допомогою мережi Байє-
са, що дало змогу передбачати особливi економiчнi процеси з великою точнiстю.

Подiбно до iнших дослiдникiв, я вважаю фiнансовий ринок досить привабливим з
точки зору його статистичного аналiзу. Багатство моделей, що демонструються фiнан-
совими ринками, може посiяти серед iнвесторiв надiю “переграти ринок”, використову-
ючи або витягуючи шматочки iнформацiї з-за огорожi, що оточує її. Однак, фiнансовий
ринок це не “казино” для грайливих та азартних учасникiв. У першу чергу, вiн є рушiєм
ефективного та конкурентного, вiльного капiталiстичного ринку, на якому не завжди
все пiддається простому закону чи опису.

З 1825 p. ринкова система господарства з певною перiодичнiстю переживає кризи, якi
виявляються у ефектi бульбашки – перенасиченнi благами i неможливостi їх реалiзацiї,
що веде до того, що бульбашка трiскає. У рядi рiзновидiв економiчних криз – торго-
вельних, грошових, галузевих, структурних, регiональних – циклiчнi спади посiдають
особливе мiсце не лише через їхню регулярнiсть, а й тому, що у них у концентрованому
виглядi вiдбивається вся сукупнiсть протирiч економiчної системи, проходить перевiрку
вiдповiднiсть розвитку виробничих вiдносин i господарських зв’язкiв рiвню i характеру
продуктивних сил.

В своїй роботi я аналiзую за допомогою потужних математичних механiзмiв принци-
пи, якi лежать в основi невластивих економiчному розвитку процесiв – особливi процеси.
Це дає можливiсть прогнозувати абсолютно будь-якi ФЕП.
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Курилин Б.И.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Разработка инновационного проектирования сложных технических
систем

Предлагается подход к разработке инновационной системы проектирования сложных
иерархических технических систем (СТС) на основе системно согласованного целена-
правленного выбора вариантов проектирования и управления, оценивания и прогно-
зирования динамики многофакторных рисков нештатных, критических, чрезвычайных
ситуаций, аварий и катастроф.

Необходимость создания согласованного системного проектирования СТС в условиях
концептуальной неопределенности и многофакторных рисков обусловливается такими
причинами и факторами. Практика последних десятилетий прошлого и первого деся-
тилетия нынешнего столетия свидетельствует об увеличении риска возникновения те-
хногенных и естественных катастроф с последствиями регионального, национального и
глобального масштаба. По данным ООН, более 56% наибольших аварий и катастроф
в прошлом столетии произошли в течение последних 20 лет, в том числе в последнем
десятилетии – около 35%. Основными причинами техногенных и экологических особен-
но больших, практически неожиданных, современных катастроф являются качественно
новые проблемы, непредвиденные аварийные действия которых во многом обусловле-
ны особенной сложностью современных уникальных технических систем специального
назначения и отсутствием системной согласованности на всех этапах их жизненных
циклов. Результаты исследования преимуществ и оценивания недостатков обусловли-
вают, что современные СТС должны отличаться качественно новыми, уникальными,
сложными, многоуровневыми иерархическими особенностями и технологическими дей-
ствиями. Необходимо принципиально изменить, существенно откорректировать, рацио-
нально улучшить, технологически обеспечить новые особенности и назначения главных
средств многоуровневых иерархических систем, функциональных и оперативных про-
цессов. Среди других факторов следует выделить непрерывный рост объема и уровня
требований к современным СТС разного назначения, которое стимулирует широкое вне-
дрение наукоемких технологий на всех этапах их жизненного цикла. Отсюда возникает
практическая потребность совершенствования процессов формирования, обоснования
и рационального выбора решений в стратегическом планировании, проектировании и
производстве инновационных и других перспективных изделий новой техники, а та-
кже в распределении ресурсов и капиталов на их разработку и производство. Во время
решения этих задач следует учитывать, что результативность функционирования и во-
зможность возникновения аварий и катастроф непосредственно зависят от свойств и
структуры как самой СТС, так и от управления исследуемой системы. Следовательно,
нужно учитывать, что управляемость, адаптивность, стойкость, координированность,
живучесть, эффективность современных СТС разного назначения во многом опреде-
ляют свойства, возможности и результативность управления. Поэтому необходимо ра-
зработать и реализовать интегрированную технологию системно взаимосвязанных СТС,
рационально взаимодействующих процессов целенаправленного проектирования, опера-
тивной диагностики и управления, как главной базовой системы своевременного непре-
рывного контроля состояний, оценивания обнаруженных изменений многофакторных
рисков, принятия решений и выполнения действий, относительно оперативного предо-
твращения возможных внештатных ситуаций, аварий и катастроф.
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Дослiдження та аналiз валютних курсiв на наявнiсть хаосу
Основним показником при управлiннi ризиками у банках, iнвестицiйних компанiях,

страхових компанiях та iн., є волатильнiсть (дисперсiя). Для управлiння ризиками не-
обхiдно прогнозувати волатильнiсть (дисперсiю) часового ряду змiни курсу валют.

Особливiстю фiнансових часових рядiв є те, що вони вiльнi вiд розподiлу. Щоб за-
йматися прогнозом значень такого ряду, потрiбно бути переконаним в тому, що даний
ряд пiддається прогнозуванню. Цiллю даної роботи є перевiрка дисперсiї, як процесу, на
можливiсть прогнозування, оскiльки саме вона є основним iнструментом в управлiннi
ризиками.

Для цього була запропонована певна методика, розроблена Х.Е. Херстом, що отрима-
ла назву 𝑅/𝑆-аналiз. Згiдно з даним методом, часовий ряд нормується шляхом логари-
фмування вiдношення наступного значення на попереднє i розбивається на 𝑛 сумiжних
пiдрядiв, для кожного з яких прораховується середньоквадратичне вiдхилення 𝑆𝑎 та
сума накопичених вiдхилень: 𝑋𝑘,𝑎 =

∑︀𝑘
𝑖=1(𝑁𝑖,𝑎 − 𝑒𝑎), 𝑘 = 1, 2, . . . , 𝑛, де 𝑁𝑖,𝑎 – елемен-

ти пiдряду, а 𝑒𝑎 – математичне сподiвання цього пiдряду. Потiм для кожного пiдряду
шукається вiдношення: 𝑅𝑎/𝑆𝑎 = (max(𝑋𝑘,𝑎)−min(𝑋𝑘,𝑎))/𝑆𝑎. Отриманi значення на ко-
жному промiжку сумуються i дiляться на їх кiлькiсть. Отримали певне значення 𝑋, що
наноситься на графiк, де по осi абсцис вiдкладається логарифм 𝑛, а по осi ординат – ло-
гарифм 𝑋. Далi збiльшуємо 𝑛 до наступного цiлого значення i повторюємо все спочатку.
Такi iтерацiї повторюємо до тих пiр, поки 𝑛 менше половини розмiрностi часового ряду.
Значення iтерацiй вiдображаються графiком, i, якщо виконати апроксимацiю методом
найменших квадратiв та вимiряти тангенс кута нахилу отриманої прямої, отримаємо
значення показника Херста (або коефiцiєнт 𝐻). На основi цього коефiцiєнту i визначає-
ться характер дослiджуваного ряду. Суттєвою перевагою даного методу є те, що вiн не
потребує будь-яких попереднiх припущень щодо розподiлу ряду, який аналiзується.

Для такого аналiзу було взято часовий ряд курсу валют RUR/USD. Для зручностi
та прискорення проведення розрахункiв (обчислення дуже об’ємнi), було розроблено
програмний продукт. Також це дало можливiсть застосовувати методику до будь-якого
ряду. Застосувавши дану методику до обраного ряду, було отримано такий результат:
𝐻 = 0.4075. Це говорить про те, що наш ряд антиперсистентний. Тобто, якщо в систе-
мi спостерiгався рiст, то ймовiрний спад, i навпаки. Оскiльки 𝐻 = 0.4075, то система
буде нестабiльною, так як стабiльнiсть визначається близькiстю 𝐻 до нуля (𝐻 = 0.5 –
випадковий ряд). Наша система коливатиметься навколо середнього значення завдяки
реверсам спад-пiдйом. Ми можемо сказати, що система має характер “повернення до
середнього”, але ми не можемо сказати, якi саме розмахи дисперсiй будуть характернi
для неї. Отже, займатися прогнозами дослiджуваного ряду можливо, але буде присутня
значна похибка. Величина похибки для таких рядiв потребує особливих дослiджень, що
є перспективним напрямком розвитку даної роботи.
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Класифiкацiя багатовимiрних об’єктiв на основi мультифрактальних
властивостей

Представляється, що якiсне вирiшення проблем класифiкацiї iз ростом кiлькостi да-
них при вдосконаленнi традицiйних пiдходiв не представляється можливим. Одним iз
напрямкiв, що може розглядати проблему класифiкацiї ширше є дослiдження фра-
ктальних властивостей множин об’єктiв [1]. В данiй роботi будемо розглядати абстра-
ктнi об’єкти, розбитi на 2 класи. Область перетину класiв представляє для нас най-
бiльший iнтерес. Роздiлимо класи на внутрiшню та граничну областi, щоб у останню
потрапляла область “перетину” класiв. Мультифрактал представляє собою не однорi-
дний фрактал з рiзним показником 𝑝𝑖 заселеностi комiрок. Такий фрактал Φ, що по-
мiстили у 𝑚-вимiрний евклiдiв простiр, можна представити у виглядi об’єднання де-
кiлькох однорiдних фракталiв Φ𝛼, кожен з яких матиме свою фрактальну розмiрнiсть
𝑓(𝛼) [2,3]. Характеристика 𝜏(𝑞) статистичної суми 𝑍(𝑞, 𝜀) =

∑︀𝑁(𝜀)
𝑖=1 𝑝𝑞𝑖 визначається по

ln𝑍(𝑞, 𝜀) = 𝜏(𝑞) ln 𝜀 + 𝑜(ln 𝜀). Спектр сингулярностi та iндекс сингулярностi параметри-
чно задаються через 𝑞: {︃

𝛼(𝑞) = 𝜏 ′𝑞 ,

𝑓(𝛼(𝑞)) = 𝑞𝜏 ′𝑞 − 𝜏(𝑞).
(1)

Можна показати, що ln𝑍(𝑞, 𝜀) досить непогано апроксимується лiнiйною залежнi-
стю вiд ln 𝜀. Таким чином, є пiдстави говорити, що гранична область множини об’єктiв
представляє собою мультифрактал. Далi за (1) отримаємо послiдовнiсть (𝛼𝑞 ; 𝑓(𝛼𝑞)) для
𝑞 = 0,±1,±2, . . . . Розглянемо {𝑥𝑛}, як точки, що належать непорушнiй точцi метрично-
го простору 𝐻(𝐾;ℎ), де 𝐾 – множина всiх компактних пiдмножин 𝑚-вимiрного евклiдо-
вого простору, та ℎ-хаусдорфова метрика над компактами. Визначимо на 𝐻 стиснення
𝑇 , тодi за теоремою Банаха [4] буде iснувати єдина непорушна точка у метричному про-
сторi, що належатиме 𝐾. Маючи {𝑥𝑛}, можна побудувати систему iтеративних функцiй,
атрактор якої спiвпадатиме iз iнтерполюючою цi точки поверхнею [4,5]. Розглядаючи
множину точок, що утворюють випуклий 𝑚-мiрний многогранник, можна побудувати
вiдображення 𝐹 (Φ𝑡) =

⋃︀𝑀
𝑖=1 𝐹𝑖(Φ𝑡−1). 𝐹 є стисненням, якщо 𝐹𝑖 – також стиснення [5].

Вже факт наявностi мультифрактальної природи у граничнiй областi класу дає пiдстави
виконати одну з основних практичних частин дослiдження, а саме, видiлити критерiй
того, що видiлена частина класу є “представником” цього класу за деякою властивiстю
– мультифрактальним спектром сингулярностей.
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Построение стохастических моделей второго порядка для
моделирования финансовых процессов

В работе предлагается методика построения стохастических моделей второго порядка
в пространстве состояний с использованием фильтров Калмана. Для построения дву-
мерных моделей предлагается использовать не только конкретное значение временного
ряда, но и скорость его изменения. Таким образом, компонентами вектора состояний
являются координаты и скорость. Модель в пространстве состояний описывается стоха-
стической моделью с неизвестными статистическими характеристиками шума: матема-
тическим ожиданием и дисперсией. Метод идентификации основан на анализе невязок
субоптимального фильтра, построенной для модели свободной динамической системы
с фиксированной минимальной памятью. В отличие от одномерной модели случайного
блуждания, в работе рассматривается проблема идентификации неизвестных стохасти-
ческих характеристик, приводится алгоритм идентификации стохастических шумов.

Разработана система имитационного моделирования статистических характеристик
шумов двумерной модели, которая показала высокую эффективность предлагаемого
метода. По реальным данным были построены двумерные адаптивные стохастические
модели. Они позволяют в дальнейшем решать задачу краткосрочного прогнозирования
любого вида рисковых активов.
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Построение стохастических моделей валютных курсов на основе
методов идентификации

В работе предлагается построить статистическую модель валютных курсов, исполь-
зуя методы статистической идентификации неизвестных математического ожидания и
дисперсии шумов в модели пространства состояний, изложенной в работе [1]. Метод
идентификации основан на анализе невязок субоптимального фильтра, построенного
для модели свободной динамической системы с фиксированной памятью. Выбор свобо-
дной динамической системы обусловлен высокой чувствительностью фильтра Калмана
к неучету шума состояния. В этом случае возникает явление расходимости. Таким обра-
зом, чем больше расходимость, тем больше информации для адаптации. Использование
фиксированной и минимальной памяти фильтра (минимального количества измерений
необходимых для получения вектора состояний с конечной дисперсией) позволяет по-
лучить на выходе фильтра стационарный и эргодичный процесс. Статистические хара-
ктеристики невязок такого фильтра явным образом связаны с простой аналитической
зависимостью с неизвестными параметрами. Так как невязки являются измеряемыми
величинами, то их статистические характеристики можно считать “псевдоизмерениями”
неизвестных параметров. В работе приведены результаты имитационного моделирова-
ния для проверки эффективности предлагаемых идей. Показано, что метод обладает до-
статочно высокой скоростью сходимости в широком диапазоне изменения неизвестных
статистических характеристик шумов. Исследована чувствительность фильтра Калма-
на в рамках имитационного моделирования к неучету шума состояния и показано, что
в этом случае наблюдается явление расходимости. Этот экспериментальный результат
подтвержден теоретическими исследованиями. На основе предложенной методики в ра-
боте были построены стохастические модели, которые в дальнейшем предполагается
использовать для прогнозирования валютных курсов.
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Прогнозування суми страхових виплат в автомобiльному страхуваннi
На сьогоднiшнiй день автострахування залишається найбiльш розвинутим сектором

українського страхового ринку. Для пiдтримання його на такому ж рiвнi необхiдно ви-
користовувати ефективно функцiонуючу в свiтовiй практицi систему оцiнки страхових
ризикiв. Правильна полiтика страхових органiзацiй повинна стати основою для прове-
дення страхових операцiй i фiнансової стiйкостi багатьох українських страхувальникiв.
Тому страховi компанiї зацiкавленi в застосуваннi сучасних методiв моделювання i про-
гнозування на основi математичного описання ризикiв. Це надасть можливiсть дати на-
уково обґрунтоване судження про можливi стани економiчної системи в майбутньому,
про альтернативнi шляхи i строки його здiйснення, а також передбачається отриман-
ня якiсних оцiнок цих станiв за допомогою математичних i iнструментальних методiв
економiки.

В зв’язку з цим, метою даної роботи є прогнозування загальної суми страхових ви-
плат по портфелю договорiв в автомобiльному страхуваннi в розрiзi моделi колективних
ризикiв [2]. Ця модель ґрунтується на припущеннi, що множина страхових договорiв по-
роджує випадкове число страхових випадкiв у кожний часовий перiод, i що величина
виплат по кожному страховому випадку випадкова. Твердження про те, що математи-
чне сподiвання сумарних страхових виплат є добутком математичного сподiвання ве-
личини iндивiдуальних страхових виплат i математичного сподiвання числа страхових
випадкiв, не викликає подиву i є математично обґрунтованим. Значна увага в роботi
придiляється саме розподiлу числа страхових випадкiв. Для цього будується графiчна
модель у виглядi байєсiвської мережi за допомогою алгоритма Монте-Карло з викорис-
танням ланцюгiв Маркова [1]. На вiдмiну вiд iнших алгоритмiв формування вибiрок, якi
отримують кожну подiю з нуля, в алгоритмi МСМС (Markov chain Monte Carlo) кожна
подiя формується завдяки внесенню випадкової змiни у попередню подiю [3]. Алгоритм
МСМС повертає погодженi оцiнки для апостерiорних ймовiрностей. Все це сказано до-
статньо формально, але основне твердження не є складним: процес формування вибiрок
приходить в “динамiчну рiвновагу”, в якiй у пiдсумку доля часу, проведена в кожному
станi, точно пропорцiйна апостерiорнiй ймовiрностi цього стану. Усi алгоритми МСМС
є обчислювально трудомiсткими, але, на щастя, на сьогоднiшнiй день iснує i вiдкрито
для використання спецiальне програмне забезпечення для виконання МСМС аналiзу.
Найвiдомiшим ПЗ є пакети BUGS (Bayesian inference using Gibbs sampler) i WinBUGS.
За допомогою цього ПЗ будується повна iмовiрнiсна пуассонiвська модель для частоти
пред’явлення позовiв. Для оцiнки загальної суми страхових виплат залишається зна-
йти розподiл величини iндивiдуальних страхових виплат, який в сферi автострахування
добре описується гамма-розподiлом. Параметри цього розподiлу оцiнюються по вибор-
цi страхових виплат. Таким чином, ми маємо всi данi для оцiнки очiкуваних збиткiв
страхової компанiї.
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Исследование бизнес-циклов и циклов роста на основе R/S
статистики метода нормированного размаха Херста

В работе рассматриваются задачи и методы эмпирического исследования экономиче-
ских циклов и циклов роста во временных рядах, описывающих реальные показатели
развития экономики, являющихся основой построения реальных интеллектуальных сис-
тем мониторинга [1].

Последние эмпирические исследования экономических циклов уделяют большое вни-
мание временным рядам, ориентированным на долгосрочный тренд долгосрочного эко-
номического роста [2]. Это, в отличие от ранних исследований, в которых экономические
циклы определены как простые или строгие абсолютные отклонения общей экономиче-
ской активности (подъем или спад), представляет особый интерес для экономических
агентов и наблюдателей. Очевидно, что все спады циклов роста влекут за собой за-
медления, но не все замедления приводят к рецессии, и, следовательно, циклы роста
являются более общим явлением, чем бизнес-циклы. Конечно, эти два множества явле-
ний или процессов связаны между собой, но они отличаются как по определению, так
и по измерениям.

В качестве основного инструмента исследования выбрана статистика 𝑅/𝑆 Херста [3].
Для исследуемого экономического показателя строится производный ряд в виде лога-
рифмов отношений двух соседних значений ряда. Размах 𝑅 строится для этого прои-
зводного ряда на интервале [0, 𝑛], где 𝑛 = 1, 2, . . . , 𝑁 , 𝑆(𝑛) – стандартное отклонение
исследуемого числового ряда.

Преимущества подхода:

1) Статистика 𝑅/𝑆 всегда имеет тренд:
𝑅

𝑆
(𝑛) = 𝑘×𝑛𝐻 , где 𝑘-константа, 𝐻-показатель

Херста, которые определяются по производному ряду.
2) Размах основного показателя вычисляется последовательно для всех отрезков ря-

да 𝑛 = 1, 2, . . . , 𝑁 .
3) Размах основного показателя обусловлен как чистым изменением основного эконо-

мического показателя, так и состоянием системы (выражаемой ее волатильностью
в виде стандартного отклонения 𝑆(𝑛));

4) Прозрачная статистическая интерпретация и понятное экономическое толкование
результатов.

5) Полученные результаты хорошо согласуются с результатами, полученными при
помощи известных методик.
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Нелинейный оцениватель параметров ориентации космического
аппарата на основе метода скользящего интервала

В работе развивается метод скользящего интервала, применённый к задаче оценива-
ния параметров ориентации космического аппарата (КА).

Движение КА вокруг своего центра масс описывается нелинейной моделью в углах
Эйлера–Крылова. Компонентами вектора состояния являются углы тангажа, рыскания
и крена (обозначены далее как вектор Φ), а также три угловых скорости объекта (обо-
значены как вектор 𝜔). Нелинейные уравнения движения и измерений имеют вид:

Φ̇ = 𝐴(Φ)𝜔 − 𝜔* + 𝜉1, 𝐽�̇� = −[𝜔 × 𝐽𝜔] + 𝑢+ 𝜉2, 𝑦 = ℎ(𝑥) + 𝜂, (1)

где 𝑥 = (Φ 𝜔)T – вектор состояния, 𝑢 – вектор управляющих моментов, 𝑦 – вектор
наблюдений, 𝐽 – матрица моментов инерции объекта, 𝐴(·) – матрица перехода между
орбитальной и связанной системами координат, 𝜔* – угловая скорость движения по
орбите, 𝜉 = (𝜉1 𝜉2)T – возмущающее воздействие, 𝜂 – помеха измерения, причём каждая
компонента возмущений и шумов имеет собственное ограничение по норме. Обозначим

𝑓(𝑡, 𝑥, 𝑢) =
(︀
𝐴(Φ)𝜔 − 𝜔*, −𝐽−1[𝜔 × 𝐽𝜔] + 𝐽−1𝑢

)︀T
, 𝑡 ∈ [𝑎, 𝑏].

Развиваемый метод предполагает отыскание оценки ̂︀𝑥(𝑡) как решения вариационной
задачи

𝐽 =

𝑡+𝑇ˆ

𝑡

(︁(︀
�̇�− 𝑓(𝜏, 𝑥, 𝑢)

)︀T
Λ1

(︀
�̇�− 𝑓(𝜏, 𝑥, 𝑢)

)︀
+
(︀
𝑦 − ℎ(𝑥)

)︀T
Λ2

(︀
𝑦 − ℎ(𝑥)

)︀)︁
𝑑𝜏 −→

𝑥
min (2)

на интервалах [𝑡, 𝑡 + 𝑇 ], 𝑎 6 𝑡 6 𝑏 − 𝑇 , где Λ1 и Λ2 – некоторые симметричные по-
ложительно определённые матрицы. Для нахождения оценки используется уравнение
Эйлера для функционала (2) совместно с краевыми условиями:

�̈�+
(︁
Λ−1
1

(︁𝜕𝑓
𝜕𝑥

)︁T
Λ1 −

𝜕𝑓

𝜕𝑥

)︁
�̇�− Λ−1

1

(︁𝜕𝑓
𝜕𝑥

)︁T
Λ1𝑓 −

𝜕𝑓

𝜕𝑡
−

𝜕𝑓

𝜕𝑢
�̇�− Λ−1

1

(︁𝜕ℎ
𝜕𝑥

)︁T
Λ2(𝑦 − ℎ) = 0,

�̇�− 𝑓(𝜏, 𝑥, 𝑢) = 0 при 𝜏 = 𝑡 и 𝜏 = 𝑡+ 𝑇.
(3)

Решение сформулированной нелинейной задачи оценивания достигается рассмотре-
нием последовательности подобных задач для линейных систем вида

�̇� = 𝐴𝑥+𝐵𝑢
(𝑘)
𝑝 , 𝑦 = 𝐻𝑥+𝐷𝑢

(𝑘)
𝑝 , (4)

в которых нелинейность исходных уравнений движения и измерений выражается в со-
ставляющих расширенного вектора управляющих воздействий 𝑢

(𝑘)
𝑝 .

Работоспособность и свойства метода исследованы при помощи компьютерного мо-
делирования.
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К согласованию экспертных оценок на основе метода Делфи
Использование метода Делфи в государственных программах развития во многих

странах мира на протяжении десятилетий свидетельствует о ценности и актуальности
метода, что обусловлено возможностью выявления масштабов будущих событий, с одной
стороны, а также движущих сил, ограничений и факторов, экономических и социальных
последствий основополагающих тенденций развития, с другой [1].

На основании накопленных знаний и навыков эксперт высказывает свое личное су-
бъективное мнение, которое может кардинально отличаться от мнений большинства. С
целью снижения уровня субъективизма индивидуальных мнений и повышения уровня
обоснованности экспертных суждений предлагается формализация процедуры экспер-
тного оценивания с учетом компетентности и уверенности экспертов.

Каждый эксперт 𝐸𝑛𝑝𝑘 из группы 𝐸𝑛𝑝 = {𝐸𝑛𝑝𝑘 | 𝑘 = 1,𝐾𝑛𝑝} оценивает возмо-
жность реализации – 𝜇𝑛𝑝𝑘𝑠 показателя – 𝐽𝑛𝑝 объекта – 𝑂𝑛 и уверенность в поставлен-
ной оценке – 𝜈(𝜇𝑛𝑝𝑘𝑠) на каждом уровне шкалы Миллера [2]. На основании полученной

а)

б)

Рис. 1. Экспертные оценки: а –
точечная оценка; б – интервальная

оценка.

информации экспертное оценивание представля-
ется в виде нечеткой точечной оценки 𝑄𝑛𝑝𝑘 =

{⟨𝜇𝑛𝑝𝑘𝑠, 𝜈(𝜇𝑛𝑝𝑘𝑠)⟩ | 𝑠 = 1, 𝑆}. На этапе форми-
рования согласованных оценок каждому 𝑠-уровню
нечеткой точечной оценки 𝑄𝑛𝑝𝑘 ставится в соо-
тветствие интервал𝑑𝑛𝑝𝑘𝑠 = [𝑑−𝑛𝑝𝑘𝑠, 𝑑

+
𝑛𝑝𝑘𝑠] (рис. 1),

полученный путем введения для точечной оцен-
ки 𝜇𝑛𝑝𝑘𝑠 весового коэффициента – уверенно-
сти эксперта в поставленной оценке 𝜈(𝜇𝑛𝑝𝑘𝑠).
На множестве полученных нечетких интерваль-
ных оценок 𝑑𝑛𝑝𝑘 вводится интервальная метрика
𝜌(𝑑𝑛𝑝𝑘1, 𝑑𝑛𝑝𝑘2).

Таким образом, процесс формирования согла-
сованных экспертных оценок, который обеспечи-
вает достижение консенсуса экспертных сужде-
ний относительно показателей объектов для оцен-
ки возможных сценариев развития будущего, опи-
сывается в терминах нечетких интервальных оце-
нок и интервальной метрики.

После проведения процедуры кластериза-
ции, при вычислении функционала качества
𝑤

𝐶𝑖
𝑛𝑝(𝑄

𝐶𝑖
𝑛𝑝𝑘), позволяющего определить вес мнения

каждого эксперта в кластере 𝐶𝑖, учитывается уро-
вень компетентности 𝜒𝑛𝑝𝑘 эксперта 𝐸𝑛𝑝𝑘 по дан-
ному вопросу.

С учетом представленной процедуры форми-
рования согласованных экспертных оценок разра-
ботан вычислительный алгоритм с возможностью
проведения опроса в режиме on-line в составе Ин-
формационной платформы сценарного анализа [3].

Литература
1. Згуровский М.З., Панкратова Н.Д. Технологическое предвидение. // УНК “Институт

прикладного системного анализа” НТУУ “КПИ”. – К.: Политехника, 2005. – 165 с.
2. Miller G.A. (1956): The magical number seven plus or minus two: Some limits on our capacity

for processing information // Psychological Review, Vol. 63. – P. 81–97.
3. Згуровский М.З., Панкратова Н.Д. Системный анализ. Проблемы, методология,

приложения. – К.: Наук. думка, 2005. – 744 с.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 1 · Секция 1 · Секцiя 1 113

Малик I.В.
Чернiвецький нацiональний унiверситет iм.Ю.Федьковича

Максимальне запiзнення для диференцiально-рiзницевих рiвнянь
нейтрального типу

На ймовiрнiсному базисi (Ω, 𝐹,ℑ, 𝑃 ), де ℑ – фiльтрацiя, розглянемо випадковий про-
цес, що задовольняє стохастичне диферецiнiально-рiзницеве рiвняння нейтрального ти-
пу [1]

𝑑𝐷𝑥𝑡 = 𝐿𝑥𝑡𝑑𝑡+𝐺𝑥𝑡𝑑𝑤(𝑡) (1)
та початкову умову

𝑥0 = 𝜙, (2)

де 𝑤(𝑡) – стандартний вiнерiв процес [2], 𝑥𝑡 = {𝑥(𝑡 + 𝜃), −ℎ𝑢 6 𝜃 < 0} – вiдрiзок
траєкторiї, 𝜙 ∈ 𝐶([−ℎ, 0]) – початкове значення функцiї, рiзницевi оператори 𝐷, 𝐿, 𝐺
заданi спiввiдношеннями

𝐷𝑥𝑡 = 𝑥(𝑡) +

𝑛∑︁
𝑖=1

𝛿𝑖𝑥(𝑡− 𝑢𝜏𝑖), 𝐿𝑥𝑡 =

𝑛∑︁
𝑖=0

𝑙𝑖𝑥(𝑡− 𝑢𝜏𝑖), 𝐺𝑥𝑡 =

𝑛∑︁
𝑖=0

𝑔𝑖𝑥(𝑡− 𝑢𝜏𝑖), (3)

причому
𝑛∑︁

𝑖=1

|𝛿𝑖| < 1, 0 = 𝜏0 < 𝜏1 < · · · < 𝜏𝑛 = ℎ. (4)

Тодi має мiсце

Теорема. Нехай розв’язок задачi (1), (2) асимптотично стiйкий при ℎ = 0. Тодi макси-
мальне значення 𝑢0 > 0 таке, що при 𝑢 < 𝑢0 розв’язок задачi (1), (2) буде асимптотично
стiйким в середньому квадратичному, знаходиться з рiвностi

𝑢0 = sup
𝑢∈𝑄

𝑢,

де

𝑄 =

{︃
𝑢 :

1

𝜋

∞̂

0

⃒⃒⃒ 𝑛∑︁
𝑖=0

𝑔𝑖𝑒
−𝑖𝑠𝜏𝑖

⃒⃒⃒2
𝑑𝑠

⃒⃒⃒
𝑖𝑠
(︁
1 +

𝑛∑︁
𝑖=0

𝛿𝑖𝑒
−𝑖𝑠𝜏𝑖

)︁
−

𝑛∑︁
𝑖=0

𝑙𝑖𝑒
−𝑖𝑠𝜏𝑖

⃒⃒⃒2 < 1

}︃
.
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Решение квадратичной задачи о назначении H-методом
Квадратичная задача о назначениях (КЗН) находит широкое применение в разли-

чных сферах – экономика, планирование и размещение производства.

min
𝑝∈𝑃𝑛

𝑛∑︁
𝑖=1

𝑛∑︁
𝑗=1

𝑓𝑖𝑗 × 𝑑𝑝(𝑖)𝑝(𝑗),

где 𝑃𝑛 – множество всех перестановок из 𝑛 элементов; 𝑓𝑖𝑗 – поток между объектом 𝑖 и
𝑗; 𝑑𝑝(𝑖)𝑝(𝑗) – расстояние между местом 𝑝(𝑖) и 𝑝(𝑗).

Несмотря на то, что эта задача исследуется давно, точное решение вызывает затру-
днение в общем случае уже для 𝑛 > 15–20, причем поиск 𝜀-приближенного решения
является также NP-полной проблемой [1].

Для решения этой задачи предлагается H -метод – метаэвристический алгоритм, в
котором в качестве встроенной процедуры используется G-алгоритм, принадлежащий
к классу алгоритмов стохастического локального поиска. Ключевой этап H -метода –
решение подзадач, определение которых требует введения понятия 𝑑-отрезка, соединя-
ющего две точки 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋, если 𝑋 = (𝑋, 𝑑) – метрическое пространство с метрикой 𝑑.

Определение 1. Назовем 𝑑-отрезком /𝑥, 𝑦/, 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑋, упорядоченную совокупность
точек 𝑥𝑖 ∈ 𝑋, 𝑖 = 1, . . . , 𝑘, удовлетворяющих условию: 𝑥1 = 𝑥, 𝑥𝑘 = 𝑦, и 𝑑(𝑥, 𝑥𝑖) <
𝑑(𝑥, 𝑥𝑖+1), 𝑖 = 1, . . . , 𝑘−1; при этом не существует точки 𝑧 ∈ 𝑋 такой, что ∃ 𝑖 ∈ {1, . . . , 𝑘−
1} : 𝑧 /∈ {𝑥𝑖, 𝑥𝑖+1}, 𝑑(𝑥𝑖, 𝑧) + 𝑑(𝑧, 𝑥𝑖+1) = 𝑑(𝑥𝑖, 𝑥𝑖+1).

Определение 2. Назовем 𝑑-интервалом ⟨𝑥, 𝑦⟩, упорядоченную совокупность /𝑥, 𝑦/ без
точек 𝑥, 𝑦, а 𝑑-полуинтервалом ⟨𝑥, 𝑦/ – совокупность /𝑥, 𝑦/ без точки 𝑥.

На итерации H -метода происходит порождение множества вариантов решений. Про-
цедура ОтборДляВариации некоторым образом отбирает пару 𝑥, 𝑦 вариантов решений,
на основании которых строится и решается подзадача вида

argmin{𝑓(𝑢) : 𝑢 ∈ ⟨𝑥, 𝑥∞/, 𝑦 ∈ ⟨𝑥, 𝑥∞/, 𝑢 /∈ 𝐿(𝑦), 𝑓(𝑦) 6 𝑓(𝑥)},
где 𝐿(𝑦) – окрестность точки 𝑦, точки которой, находящиеся на построенном полуинтер-
вале, исключаются из рассмотрения, а 𝑥∞ – точка, максимально удаленная в пространс-
тве вариантов решений от точки 𝑥. Ко всем найденным таким образом субоптимальным
решениям применяется G-алгоритм. Порожденное множество вариантов решений 𝑃 ′

обновляет текущую популяцию 𝑃 с помощью процедуры ОтборПопуляции [2].
Для исследования эффективности предлагаемого алгоритма был проведен вычисли-

тельный эксперимент, в котором также был задействован ряд других алгоритмов. Для
вычислительного эксперимента были взяты КЗН из известной Интернет-библиотеки [3].

В докладе проанализированы результаты этого вычислительного эксперимента.
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Формалiзацiя положень загальнопсихологiчної теорiї дiяльностi
О.М.Леонтьєва засобами UML

Один iз основоположникiв теорiї дiяльностi О.М.Леонтьєв зробив вагомий вклад в
розкриття структури дiяльностi. Розроблена ним загальнопсихологiчна теорiя дiяльно-
стi [1] тривалий час використовується психологами в якостi засобу аналiзу дiяльностi
людини. Задача формалiзацiї цiєї теорiї засобами графiчної мови моделювання UML у
виглядi метамоделi дiяльностi є необхiдною умовою її застосування для аналiзу дiяль-
ностi та створення складних систем [2].

Пiд дiяльнiстю (Activity) ми розумiємо процес чи систему процесiв активної взаємодiї
суб’єкта зi свiтом, пiд час якого суб’єкт (Subject) задовольняє свої потреби (Need) [1].
На практицi ми завжди маємо справу з окремими дiяльностями, кожна з яких вiд-
повiдає певнiй потребi суб’єкта. В момент зустрiчi потреби з предметом, що може її
задовольнити, вiдбувається опредмечування потреби. В актi опредмечування потреби
народжується мотив. Мотив (Motive) i визначається як предмет потреби [3]. Мотив
завжди вiдповiдає тiй чи iншiй потребi. Мотив може бути як матерiальним, так й iде-
альним.

Основними “складовими” окремої людської дiяльностi є дiї (Action), що її реалiзують.
Дiєю називається процес, пiдпорядкований свiдомiй цiлi (Goal). Подiбно до того, як
поняття мотиву спiввiдноситься з поняттям дiяльностi, поняття цiлi спiввiдноситься з
поняттям дiї.

Видiлення цiлеспрямованих дiй, що є змiстом конкретних дiяльностей, природно ста-
вить питання про внутрiшнi вiдносини, що їх пов’язують. Дiяльнiсть не є адитивним
процесом. Вiдповiдно, дiї – це не особливi “окремостi”, якi включаються до складу дi-
яльностi. Людська дiяльнiсть не iснує iнакше, як у формi дiї або ланцюга дiй. Коли
перед нами розгортається конкретний процес, зовнiшнiй або внутрiшнiй, то з боку його
вiдношення до мотиву вiн виступає в якостi дiяльностi людини, а як пiдлеглий цiлi – в
якостi дiї або сукупностi, ланцюга дiй.

Одна i та ж дiя може здiйснювати рiзнi дiяльностi, може переходити з однiєї дi-
яльностi до iншої, виявляючи таким чином свою вiдносну самостiйнiсть. Очевидно i
протилежне, а саме, що один i той же мотив може бути конкретизованим в рiзних цiлях
i вiдповiдно породити рiзнi дiї.

Дiяльнiсть, зазвичай, здiйснюється певною сукупнiстю дiй, що пiдкоряються частко-
вим цiлям, якi можуть видiлятися iз загальної цiлi; при цьому випадок, характерний
для бiльш високих ступенiв розвитку, полягає в тому, що роль загальної мети виконує
усвiдомлений мотив (Conscious motive), що перетворюється завдяки його усвiдомленостi
в мотив-цiль.

Будь-яка цiль об’єктивно iснує в деякiй предметнiй ситуацiї. Звичайно, для свiдомо-
стi суб’єкта цiль може виступити в абстракцiї вiд цiєї ситуацiї, але його дiя не може
абстрагуватися вiд неї. Тому крiм свого iнтенцiонального аспекту (що повинно бути до-
сягнуто) дiя має i свiй операцiйний аспект (як, яким способом це може бути досягнуто),
що визначається не самою по собi цiллю, а об’єктивно-предметними умовами її дося-
гнення. Iншими словами, дiї, у процесi здiйснення, вiдповiдає задача (Problem); задача
– це i є цiль, задана за певних умов (Condition). Тому дiя має особливу якiсть, а саме
способи, якими вона здiйснюється. Способи здiйснення дiї Леонтьєв називає операцiями
(Operation). Таким чином операцiя – це дiя у процесi здiйснення [1].

Дiї вiдповiдають цiлям, операцiї – умовам. Припустимо, що цiль залишається тiєю
ж самою, а умови, у яких вона задана, змiнюються. У цьому випадку змiнюється лише
операцiйний склад дiї.

Взаємозв’язок мiж сутностями “суб’єкт”, “потреба”, “дiяльнiсть”, “мотив”, “дiя”, “цiль”,
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“операцiя”, “задача” та “умова” зображено на рисунку.
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Рис. 1. Метамодель дiяльностi людини

Отже, метамодель дiяльностi суб’єкта дає змогу побачити додатковi аспекти дiяль-
ностi складних систем, пов’язанi iз роллю суб’єкта-людини у цих системах.
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Сутностi “полiтика”, “стратегiя” i “тактика” у метамоделi дiяльностi
Один iз основоположникiв теорiї дiяльностi О.М.Леонтьєв зробив вагомий вклад в

розкриття структури дiяльностi. Розроблена ним загальнопсихологiчна теорiя дiяльно-
стi [1] тривалий час використовується психологами в якостi засобу аналiзу дiяльностi
людини. Ми формалiзували цю теорiю у виглядi метамоделi дiяльностi людини у нотацiї
UML.

Хоча вона вiдображає структуру дiяльностi, однак ця метамодель не дає змогу по-
яснити, чим керується суб’єкт при прийняттi рiшень у процесi дiяльностi.

Розгляд понять полiтика (Policy), стратегiя (Strategy) та тактика (Tactics) дозво-
ляє дати вiдповiдь на це запитання. В результатi проведеного аналiзу iснуючих визна-
чень перелiчених понять було сформульовано їх означення.

Полiтика – це сукупнiсть принципiв суб’єкта, якими вiн керується пiд час прийняття
рiшень. Полiтика не є безпосередньо-застосованою пiд час дiяльностi. Безпосередньо-
застосовними пiд час дiяльностi є правила. Полiтика є базисом для правил. Правила
є похiдними вiд полiтики. Безпосередня застосовнiсть пiд час дiяльностi означає, що
суб’єкт, який розумiє правило, може спостерiгати релевантну правилу ситуацiю (вклю-
чаючи власну поведiнку) i приймати рiшення, керуючись ним [2]. Порiвняно iз правила-
ми, полiтика часто є менш формально структурованою i, зазвичай, не є атомарною. На
противагу полiтицi, правила є чiтко сформульованими у термiнах деякої мови. Правила
повиннi бути самостiйними i атомарними.

Пiд стратегiєю будемо розумiти спосiб здiйснення дiяльностi, який визначає цiлi, їх
порядок та дiї, спрямованi на їх досягнення.

Пiд тактикою будемо розумiти спосiб реалiзацiї стратегiї.
В загальному випадку полiтика iснує для управлiння стратегiєю та тактикою, тобто

для їх формування, спрямовування та контролю [2]. Управлiння стратегiєю здiйснює-
ться через вплив на прийняття рiшень пiд час формування цiлей та визначення порядку
їх досягнення. В свою чергу, управлiння тактикою вiдбувається через змiну умов дося-
гнення цiлей, а також опосередковано через вплив на стратегiю.

Стратегiя сполучає полiтику i тактику. Разом стратегiя i тактика є посередником мiж
цiлями i засобами [3]. Стратегiя є динамiчною сутнiстю. Вона коригується у вiдповiдно-
стi до змiнних умов, узгоджуючись при цьому з полiтикою.

Стратегiя, як намiр, визначається цiлями та дiями, спрямованими на їх досягнення.
Стратегiя як процес, що вiдбувається, реалiзується у тактицi. Тактика, в свою чергу,
визначається задачами i операцiями, що їх вирiшують. Виходячи iз цього, стратегiя
досягає своїх цiлей через вирiшення тактичних задач.

Запропонованi сутностi та їх взаємозв’язки було включено до метамоделi дiяльностi.
Отримана розширена метамодель дiяльностi зображена на рисунку.

Таким чином, включення сутностей полiтика (Policy), стратегiя (Strategy) та так-
тика (Tactics) розширює метамодель дiяльностi людини i дає змогу пояснити, чим ке-
рується суб’єкт при прийняттi рiшень у процесi дiяльностi.

Лiтература
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Рис. 1. Розширена метамодель дiяльностi
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Мащенко С.О.
Київський нацiональний унiверситет iм.Т.Шевченка

Принцип iндивiдуальної оптимальностi в одноцiльових iграх
У доповiдi розглядається одноцiльова некооперативна гра 𝐺 у нормальнiй формi

(𝑋𝑖, 𝑢𝑖; 𝑖 ∈ 𝑁), де 𝑁 = {1, 2, . . . , 𝑛} – множина з 𝑛 гравцiв; 𝑋𝑖 – множина стратегiй
гравця 𝑖 ∈ 𝑁 ; 𝑢𝑖 : 𝑋 → 𝐸1 – функцiя виграшу гравця 𝑖 ∈ 𝑁 , яка визначена на множинi
ситуацiй гри 𝑋 =

∏︀
𝑖∈𝑁

𝑋𝑖. Усi гравцi вибирають свої стратегiї некооперативно, але мають

єдину спiльну цiль. Ця гра принципово вiдрiзняється вiд класичної – багатоцiльової гри,
яка має таку ж саму нормальну форму, але характеризується тим, що кожен гравець не-
залежно вiд того, дiє вiн кооперативно з iншими гравцями, чи некооперативно, має свою
особисту цiль. Одноцiльова некооперативна гра 𝐺 також принципово вiдрiзняється вiд
багатокритерiальної задачi прийняття рiшень, яка може мати таку ж саму нормальну
форму, але специфiчна кооперативною поведiнкою гравцiв.

У доповiдi пропонується принцип iндивiдуальної оптимальностi. Вiдповiдно до цьо-
го принципу, кожен гравець вибирає свої стратегiї iндивiдуально, але враховує функцiї
виграшу всiх iнших гравцiв. Таким чином, кожен гравець готовий пiти на компромiс
заради вирiшення конфлiкту. Для формалiзацiї поняття iндивiдуально-оптимальної рiв-
новаги розглядається спецiальне вiдношення NE -домiнування [1–3]. Будемо казати, що
ситуацiя 𝑦 гри 𝐺 знаходиться у вiдношеннi NE -домiнування гравця 𝑖 ∈ 𝑁 до ситуацiї
𝑥, якщо 𝑢𝑗(𝑦𝑖, 𝑥𝑁∖𝑖) > 𝑢𝑗(𝑥), ∀ 𝑗 ∈ 𝑁 та ∃ 𝑘 ∈ 𝑁 , для якого 𝑢𝑘(𝑦𝑖, 𝑥𝑁∖𝑖) > 𝑢𝑘(𝑥). Ситу-
ацiю 𝑥* будемо називати iндивiдуально-оптимальною рiвновагою, якщо не iснує iншої
ситуацiї 𝑦 ∈ 𝑋, яка б знаходилась у вiдношеннi NE -домiнування з 𝑥* хоча б для одного
гравця 𝑖 ∈ 𝑁 . Таким чином, iндивiдуально-оптимальнi рiвноваги являють собою певний
компромiс кожного гравця з iншими, який не вигiдно порушувати жодному.

Iндивiдуально-оптимальнi рiвноваги узагальнюють властивостi та включають у себе
усi рiвноваги Неша, коалiцiйнi рiвноваги, рiвноваги за Бержем, оптимальнi за Парето
ситуацiї гри. Таким чином, з’являється можливiсть побудови загальної моделi рiвноваг.
У доповiдi пропонується критерiй стабiльностi рiвноваг. Iндивiдуально-оптимальна рiв-
новага гри 𝐺, яка максимiзує критерiй стабiльностi, може бути рекомендована гравцям
як основа для стабiльної угоди.

У доповiдi розглядаються також iндивiдуально-оптимальнi рiвноваги, якi є стабiль-
ними за перевагами гравцiв на множинi функцiй виграшу iнших. Розглядаються вла-
стивостi цих рiвноваг, умови їх iснування та приклади застосування.

Лiтература
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унiверситету. Серiя: фiз.-мат. науки. – 2006. – 2. – С. 169–177.
2. Мащенко С.О. Исследование стабильности равновесий на основе принципа

индивидуальной оптимальности // Кибернетика и системный анализ. – 2007. – 4. –
С. 162–169.

3. Мащенко С.О. Индивидуально-оптимальные равновесия некооперативных игр в
отношениях предпочтения // Кибернетика и системный анализ. – 2009. – 1. –
С. 171–179.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 1 · Секция 1 · Секцiя 1 120

Морозова Е.Ю.
Российский государственный педагогический университет им.А.И. Герцена,
г. Санкт-Петербург

О методе решения многомерной нелинейной оптимизационной
задачи

Рассматривается метод нахождения точки минимума функции, заданной на веще-
ственном 𝑛-мерном пространстве. Предлагаемый алгоритм можно отнести к классу ме-
тодов прямого поиска, основной особенностью которых является то, что они не требуют
вычисления производной целевой функции. Направление минимизации полностью опре-
деляется последовательными вычислениями значений функции, что позволяет исполь-
зовать эти методы для негладких функций. Такие ситуации часто встречаются в пра-
ктически важных задачах оптимизации, что предопределяет широкое применение этих
методов при решении важных прикладных оптимизационных задач. Методы прямого
поиска считались эвристическими и не имеющими строго математического анализа до
появления в 1991 году работы Торкзон [1], в которой анализ сходимости методов поиска
по шаблону был основан на предположении о непрерывной дифференцируемости мини-
мизируемой функции. Известно, что для функций, которые являются негладкими, либо
дифференцируемыми всюду, но не имеющими непрерывных производных, алгоритмы
прямого поиска могут приводить к ошибочным результатам [2]. В работе доказывается
сходимость предлагаемого метода в классе непрерывных строго унимодальных функ-
ций, при этом не делается дополнительных предположений о гладкости функции.

Излагаемый в работе оригинальный метод минимизации использует две основных
идеи. Первая из них – метод многомерной бисекции [3] – заключается в поиске то-
чки минимума функции, заданной на 𝑛-мерном симплексе (ограниченном множестве).
Симплекс разбивается на 4 части, и, с использованием унимодальности функции, опре-
деленным образом выбирается та часть симплекса, которая содержит точку минимума.
Для включения в эту процедуру границы симплекса разработан метод уменьшения и
увеличения размерности симплекса, на котором исследуется поведение функции. Тем
самым строится процедура последовательного приближения к точке минимума, для ко-
торой доказана сходимость с любой заданной точностью. Вторая идея позволяет нахо-
дить точку минимума функции, заданной на всем 𝑛-мерном вещественном пространс-
тве (неограниченном множестве). Исходя из произвольного начального симплекса, не
содержащего сначала точку минимума функции, предложен способ перемещения сим-
плекса в пространстве, с помощью отображений и малых сдвигов, при котором симплекс
движется к точке минимума и через некоторое число шагов “захватывает” эту точку.
После этого можно использовать описанный выше метод бисекции. В работе приво-
дятся результаты вычислительных экспериментов, иллюстрирующие успешную работу
предложенного алгоритма, в том числе на известных в литературе модельных задачах
минимизации негладких функций, решить которые не удавалось другими методами.

Литература
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Мысник Б.В.
Черкасский государственный технологический университет

Применение концепции “искусственной жизни” к моделированию
сложных технических систем

Появление сложных эволюционных моделей привело к широкому использованию
вычислительных экспериментов и созданию отдельного направления исследований, ко-
торое получило название “искусственная жизнь” (ИЖ) [1].

Как отдельное научное направление ИЖ выделилась из теории искусственного ин-
теллекта (ИИ) в 80-х гг. прошлого века, когда состоялась первая Международная кон-
ференция ALife I (1989 г., Лос-Аламос).

Одной из главных задач ИЖ считается создание искусственных существ, способных
действовать не менее эффективно, чем живые организмы. Только способы достижения
этой цели существенно отличаются от общепринятых в практике ИИ, где задейство-
ваны самые разные инженерные технологии и математические концепции (выбираемые
фактически бессистемно), характеризующиеся, тем не менее, достаточно четкими и про-
зрачными причинно-следственными связями между исходными данными экспериментов
и результирующим поведением моделируемых объектов [2].

Самым распространенным способом реализации ИЖ является клеточный автомат.
Клеточный автомат (КА) – набор клеток, образующих некоторую периодическую реше-
тку с заданными правилами перехода, определяющими состояние клетки в следующий
момент времени через состояние клеток, находящимися от нее на расстоянии не больше
некоторого в текущий момент времени. Как правило, рассматриваются автоматы, где
состояние определяется самой клеткой и ближайшими соседями. В качестве решетки
обычно рассматривается кубическая решетка.

Первым применением концепции ИЖ с помощью КА является игра “Жизнь” Джона
Конвея, профессора Принстонского университета [3,4]. С ее помощью удается, используя
набор небольшого числа простых правил, моделировать крайне сложное и разнообра-
зное поведение. Автоматы составляются дискретными комбинациями нескольких кле-
ток (чаще всего на плоскости, хотя существуют и многомерные варианты; каждая кле-
тка может находиться в нескольких состояниях). Предлагается, используя концепцию
ИЖ и технологию КА, создать модель взаимодействия и функционирования предприя-
тий в условиях взаимной конкуренции и действия внешних факторов для исследования
их эффективности. Моделирование эволюции предприятий позволяет эксперименталь-
но определить эффективность деятельности предприятий в заранее заданных условиях
внешней среды.

Задача моделирования заключается в исследовании динамики количественного и ка-
чественного состава исследуемых предприятий и его значения в определенный момент
времени. И еще важная подзадача: определение динамики элементов жизненной среды
в зависимости от значений ее параметров (внешних факторов).

В результате было показано, как происходит эволюция системы. Отслеживание ре-
зультатов количественного и качественного состава исследуемых предприятий в жизнен-
ной среде помогает правильно и адекватно подобрать и определить параметры эволюции
предприятия для максимально эффективной его работы.
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Назар В.К. — рецензент Виклюк Я.I.
Буковинський унiверситет, м.Чернiвцi

Моделювання урбанiзацiї територiї методом броунiвського змiщення
серединної точки квадратної гратки

Популяризацiя активного вiдпочинку та рекреацiї в останнi роки призвела до швидко-
го зростання кiлькостi туристично-рекреацiйних комплексiв. Як правило, поява нового
комплексу, чи активiзацiя вже iснуючого призводить до розростання iнфраструктури
населеного пункту та розширення урбанiзованих площ пiд забудову. Стрiмкий розвиток
туристичної галузi вимагає швидких, кiлькiсних, адекватних математичних методiв та
методик при прийняттi рiшень. Однiєю з найбiльш актуальних задач туристичної галузi
є прогноз структури та форми туристичних поселень та урбанiзованих територiй. Низь-
кий рiвень адекватностi класичних математичних моделей ставить перед науковцями
питання про розробку та впровадження сучасних методiв математичного моделювання,
таких як SoftComputing та фрактальна геометрiя.

Як показали дослiдження Мандельброта [1], ефективним способом моделювання
складних форм, таких як узбережжя, є симуляцiя броунiвського руху. Броунiвський
рух, не залежно вiд розмiрностi (одно-, двох-, трьохвимiрний), володiє фрактальними
характеристиками. Зокрема, коефiцiєнт Херста складає 𝐻 = 1/2.

Особливiсть класичного моделювання броунiвського руху полягає в тому, що кiнце-
ве положення частинки залежить вiд iмовiрнiсних законiв i його наперед неможливо
визначити. При моделюваннi таких просторових фiгур, як форма узбережжя островiв,
континентiв задаються точки, що обмежують дослiджуваний об’єкт. Точки вибираються
таким чином, щоб полi-лiнiя, проведена через них, достатньо наближено описувала фор-
му об’єкта. Лiнiя, що з’єднує двi точки, називається iнiцiатор. Подальше моделювання
зводиться до того, що кожен iнiцiатор замiнюється фрактальною стохастичною кривою,
наприклад кривою Кох, або моделюється крива вiдносних змiщень броунiвського руху
з наперед заданими початковими та кiнцевими координатами. При моделюваннi внутрi-
шньої структури населених пунктiв використовується саме двомiрний випадок другого
пiдходу.

В роботi використано метод побудови фракталу на основi броунiвського змiщення
серединної точки плоскої сiтки до моделювання невеликих туристичних поселень. Пiд-
хiд апробований при моделюваннi “iдеального” мiста та м. Ворохта та показав високий
рiвень точностi.
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Адаптивне стратегiчне планування розвитку пiдприємства з
використанням нечiткого методу аналiзу iєрархiй

Метод аналiзу iєрархiй (МАI), який був розроблений для розв’язання задач вибору
найкращого варiанту рiшень серед множини варiантiв з використанням оцiнок експер-
тiв, на сьогоднiшнiй день використовується в задачах пiдтримки прийняття рiшень в
багатьох предметних областях, для розподiлу ресурсiв, аналiзу спiввiдношення дохо-
ди/витрати, прогнозування та планування. Один з пiдходiв до планування – це реалi-
зацiя зближення “логiчного” i “бажаного” майбутнiх шляхом iтерацiйного повторення
прямого i зворотного процесiв МАI [1].

В данiй роботi розроблено iнтегрований метод i загальний алгоритм адаптивного
стратегiчного планування розвитку пiдприємства з використанням кiлькiсних (стати-
стичних) даних та нечiтких експертних оцiнок. Цей метод може бути використаний для
оцiнювання ймовiрностей дослiдницьких сценарiїв розвитку пiдприємства (при iсную-
чiй на поточний момент часу позицiї пiдприємства на ринку, можливостях ринку, цiлях
i наявних ресурсах пiдприємства) та вибору полiтик для досягнення бажаного сцена-
рiю розвитку. При такому плануваннi оцiнюються внутрiшнi фактори – сильнi i слабкi
сторони пiдприємства – якiсть менеджменту, ефективнiсть працi, науковi дослiдження i
розробки, iнновацiйна складова тощо, а також зовнiшнi загрози i можливостi ринкового
середовища (SWOT-фактори [2]).

Розроблений метод дає можливiсть оцiнити конкурентну позицiю пiдприємства та
розрахувати найбiльш прiоритетнi полiтики для досягнення бажаного сценарiю роз-
витку. Метод складається з декiлькох етапiв. На першому етапi розраховуються ваги
SWOT-факторiв. При цьому використовуються спецiальнi методи нормування стати-
стичних даних дiяльностi пiдприємства i суб’єктивних експертних оцiнок для факторiв,
якi або не мають кiлькiсного вираження, або кiлькiснi оцiнки для них не можуть бути
отриманi на момент оцiнювання. Результатом другого етапу є ваги проблем i можливос-
тей пiдприємства, прiоритети бажаних сценарiїв та полiтик їх досягнення. На третьому
етапi здiйснюється зворотнiй зв’язок i оцiнюються сценарiї, якi можна отримати, вихо-
дячи з поточного стану ринкового середовища, цiлей та полiтик акторiв, якщо врахува-
ти важливi проблеми i можливостi пiдприємства, прiоритетнi цiлi та полiтики акторiв,
визначенi на перших двох етапах. Якщо найбiльш ймовiрний дослiдницький сценарiй
розвитку пiдприємства є в деякому сенсi близьким до бажаного, то процес планування
завершується. В iншому випадку здiйснюється повернення до першого етапу.

Прiоритети цiлей акторiв, ефективностi полiтик акторiв, ймовiрностi дослiдницьких
сценарiїв та iн. розраховуються за результатами експертних парних порiвнянь в нечiткiй
фундаментальнiй шкалi, формуються нечiткi матрицi парних порiвнянь. Оцiнювання їх
узгодженостi здiйснюється за допомогою нечiткого спектрального коефiцiєнта узгодже-
ностi [3]. Глобальнi прiоритети розраховуються за нечiтким мультиплiкативним синте-
зом. Для ранжування глобальних прiоритетiв будуються пiдмножини недомiнованих
нечiтких прiоритетiв.
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Прийняття рiшень при нечiтких експертних оцiнках парних порiвнянь
альтернатив

В роботi проведено дослiдження розробленого в [1] нечiткого методу розрахунку
ваг альтернатив до змiни його параметрiв. Згiдно з цим методом, нечiтка матриця
парних порiвнянь (МПП) 𝐴неч = {(𝑥, 𝜇𝑖𝑗(𝑥)) | 𝑖, 𝑗 = 1, 𝑛} розкладається за множи-
нами рiвня 𝛼 ∈ [0, 1], i ваги розраховуються з iнтервальних МПП (IМПП) 𝐴(𝛼) =
{[𝑙𝑖𝑗(𝛼), 𝑢𝑖𝑗(𝛼)], 𝑖, 𝑗 = 1, 𝑛}.

В роботi розглядаються задачi лiнiйного програмування, що реалiзують два етапи
дослiджуваного методу [1]. Для узгодженої IМПП виконується 𝑙𝑖𝑗 6 𝑤𝑖/𝑤𝑗 6 𝑢𝑖𝑗 , а
тому i ln(𝑙𝑖𝑗) 6 ln(𝑤𝑖/𝑤𝑗) 6 ln(𝑢𝑖𝑗) для ∀ 𝑖, 𝑗 = 1, 𝑛, 𝑤𝑖 > 1. Якщо ж IМПП неузгоджена,
то ln(𝑤𝑖/𝑤𝑗) потрапляє в деякий розширений iнтервал

ln(𝑙𝑖𝑗)−Δ1𝑖𝑗 6 ln(𝑤𝑖/𝑤𝑗) 6 ln(𝑢𝑖𝑗) + Δ2𝑖𝑗 , (1)

де Δ1𝑖𝑗 > 0, Δ2𝑖𝑗 > 0 – величини вiдхилень.
На першому етапi мiнiмiзується величина вiдхилень

MinΔ(Δ1,Δ2) =

𝑛−1∑︁
𝑖=1

𝑛∑︁
𝑗=𝑖+1

(Δ1𝑖𝑗 +Δ2𝑖𝑗)

при обмеженнях (1) та 0 6 𝑎 6 𝑥𝑖 6 𝑏, 𝑥𝑖 = ln(𝑤𝑖), 𝑤𝑖 > 1. Ваги розраховуються на
другому етапi при знайденому оптимальному значеннi цiльової функцiї першого етапу.
В результатi, за вагами можна отримати ранжування альтернатив (найкращiй альтер-
нативi вiдповiдає найбiльша вага).

Одна з головних проблем при формалiзацiї експертних оцiнок за допомогою нечiтких
чисел та лiнгвiстичних змiнних – вибiр виду та параметрiв функцiї належностi (ФП).
В роботi розглядалася нечiтка фундаментальна шкала вiдносної важливостi: “рiвна ва-
жливiсть” (1̃), “слабка перевага” (3̃), . . . , “абсолютна перевага” (9̃). Проведено оцiнюва-
ння чутливостi нечiткого методу розрахунку ваг альтернатив [1] до змiн параметрiв ФП
цiєї нечiткої шкали (центр i ширина лiнгвiстичної змiнної). Дослiджено ФП, якi найча-
стiше використовувалися в практичних задачах прийняття рiшень для представлення
нечiтких експертних оцiнок парних порiвнянь – трикутного вигляду.

Рис. 1. Нечiтка фундаментальна
шкала

Для оцiнювання чутливостi двохетапної моделi
до змiни параметрiв ФП нечiткої фундаменталь-
ної шкали виконано комп’ютерне моделювання
на випадковим чином заповнених нечiтких МПП.
Розраховувалася вiдносна кiлькiсть змiн: 1) най-
кращої (оптимальної) альтернативи та 2) рангу
будь-якої неоптимальної альтернативи. Встанов-
лено, що змiна параметрiв дослiджуваних ФП не
суттєво впливає на змiну найкращої альтернати-
ви; виявлено залежнiсть вiд множини альтерна-
тив: 1) всi альтернативи рiзнi; 2) присутнi альтернативи-копiї та вiд рiвня узгодженостi
оцiнок експертiв.
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Решение задачи построения межрегионального и межотраслевого
балансов на основе теории матричных игр

В ХХ веке созданы и развиты различные теории и методы регулирования мировой
экономики. Увеличилась необходимость в управлении (текущем, оперативном, страте-
гическом) и прогнозировании. Объясняется это, прежде всего, тем, что современная
экономика представляет собой открытую иерархическую многоуровневую систему, ко-
торая может успешно развиваться только при наличии эффективного управления этими
связями на макро- и микроуровне. При этом проблема создания эффективной межотра-
слевой и межрегиональной экономики чрезвычайно важна для всех стран.

Одним из важных разделов современной системы национальных счетов являются
межотраслевой и межрегиональный балансы производства и использования товаров и
услуг, которые детализируют счета товаров и услуг, производства и образования до-
ходов; отражают процессы экспорта и импорта; отражают процессы, происходящие на
нынешнем этапе развития экономики; позволяют проводить системный счет основных
показателей и анализ взаимосвязей между отраслями экономики, а также регионами
страны; выявлять главные экономические пропорции, изучать структурные сдвиги и
особенности ценообразования в экономике.

Балансовые модели (как статистические, так и динамические) являются эффектив-
ным средством экономико-математического моделирования экономических систем и
процессов. Одним из видов балансовых моделей является разработанный В. Леонтьевым
межотраслевой равновесный баланс, позволяющий анализировать как национальную
экономику, так и экономику отдельных регионов и отраслей, а на основе полученных
результатов вырабатывать адекватные меры [1–5].

Теория матричных игр, а также теория линейного программирования как нельзя
лучше подходят для определения эффективности хозяйствования региона на основе
модели “затраты–выпуск”.

В данной работе был проведен анализ моделей межотраслевого и межрегионально-
го баланса “затраты–выпуск”, а также рассмотрены методы теории матричных игр и
теории линейного программирования, позволяющие определить эффективность хозяй-
ствования региона. В работе был представлен упрощенный пример построения межре-
гионального баланса.
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Специфика высокоинтеллектуальной информационной технологии –
технологии творчества

Термин “технология научного и технического творчества” (ТНТТ) был предложен
автором в 1982 г., исходя из того, что решение проблемных (неалгоритмизируемых в
строгом смысле) задач (ПрЗ-ч) содержит все компоненты и атрибуты технологического
процесса. Следовательно, ТНТТ – это и 1) совокупность приемов и методов (инстру-
ментария творчества – ИТв) решения ПрЗ-ч и 2) наука, предназначенная для создания
ИТв [1].

Автор предложил строгую классификацию ИТв: наличие двух и только двух классов
ИТв – морфологического и трансформационного. Он разработал и четкую процедуру
морфологического анализа (совокупности системного анализа и многоаспектной клас-
сификации исследуемых систем, т. е. классифицирования по множеству признаков) и
морфологического синтеза [2–5].

Специфика ТНТТ состоит в том, что ИТв может быть продуктивно использован и
для экспериментального исследования процесса творчества испытуемых без вмеша-
тельства экспериментатора в этот процесс, в отличие от экспериментов психологов
творчества, оказывающих определенное воздействие на испытуемых.

Так, например, исследуя творческую деятельность испытуемых в процессе реализа-
ции морфологического анализа систем (МАС), технолог творчества просто наблюдает
за тем, как они строят модели исследуемых функциональных систем (ФС) – как освои-
ли процедуру МАС. Эта процедура базируется на разработанной нами системе моде-
лей, отображающей инвариантные свойства класса исследуемых ФС. Эвристический
алгоритм МАС – это процедура МАС, снабженная эвристическими приемами для кон-
кретизации построенных моделей применительно к решаемой ПрЗ-че (требованиям к
искомому решению). Эвристичность испытуемых проверяется на том, как они конкре-
тизируют построенные ими, согласно процедуре, модели.

Методы морфологического синтеза систем должны быть автоматизированы, а про-
верка эвристичности здесь связана с умением построить диалоговую компьютерную
программу поиска решения на морфологическом множестве всех возможных решений
как специфического синтеза искомого.

Изложенная (предельно сжато) возможность использования ИТв для исследования
процесса творчества, осуществляемого человеком, его головным мозгом – это лишь пер-
вый шаг на пути формирования кибернетики как естественной науки.
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Восстановление функциональных зависимостей составляющих
магнитных бурь

Магнитное поле Земли является дипольным по своей природе, т. е. напоминает по-
ле простого магнита с двумя полюсами. Для потока солнечной плазмы оно служит
неким препятствием. Поскольку скорость потока значительно выше скорости звука в
солнечном ветре, то в соответствии с законами гидродинамики перед магнитосферой
образуется ударная волна. Благодаря этому, геомагнитное поле сжимается до тех пор,
пока давление поля не уравновесится с давлением плазмы. Когда межпланетное магни-
тное поле, содержащееся в солнечном ветре, противодействует магнитному полю Земли,
происходит существенный перенос энергии в магнитосферу Земли. При длительном про-
тиводействии магнитосфера становится возмущенной, что приводит к возникновению
магнитных бурь.

Одним из основных индексов, характеризующих интенсивность бури (магнитную во-
змущенность) является индекс Dst (storm-time variation). Отрицательные значения Dst
указывают, что буря началась, более отрицательные Dst свидетельствуют об усилении
бури (при Dst < −20 – слабая буря, при Dst < −50 – сильная буря, при Dst < −100
– очень сильная буря и т. д.). Магнитные бури имеют следующие характерные черты:
начальную фазу (сопровождается резким ростом Dst), главную фазу (падение Dst) и
фазу восстановления (медленное восстановление до уровня, который был перед бурей
или во многих случаях к уровню немного ниже исходного). Исследования показали,
что для возникновения и развития магнитной бури большую роль играет не только мо-
щность солнечного ветра, но и межпланетное магнитное поле. Установлено, что индекс
Dst наиболее чувствителен к скорости солнечного ветра 𝑉 , составляющей межплане-
тного магнитного поля 𝐵𝑧 в системе координат GSM (Geocentric solar magnetospheric),
а также зависит от предыдущего значения Dst и от других параметров солнечного ве-
тра (магнитное поле 𝐵, компоненты поля 𝐵𝑥, 𝐵𝑦, температуры протонов, плотности,
давления и др.)

Для прогноза магнитных бурь необходимо по представленным в интернете дискре-
тным выборкам составляющих индекса Dst восстановить функциональные зависимости,
с учетом которых реализовывать процедуру прогноза. Поставленная проблема реали-
зуется путем формирования структуры моделей, при котором учитывется влияние на
свойства искомых функций Φ𝑖(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3), 𝑖 = 1,𝑚 не только группы компонентов ка-
ждого вектора 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, но и взаимные воздействия их компонентов. В таком случае
восстанавливаемые функции целесообразно формировать в классе мультипликативных
функций, где приближающие функции по аналогии формируются в виде иерархической
многоуровневой системы моделей [1]. Предлагаемый подход к формированию функцио-
нальных зависимостей с учетом свойств полиномов Чебышева дает возможность восста-
новленные функции, построенные для исходных отрезков, экстраполировать на более
широкие отрезки, что позволяет осуществлять прогноз исследуемых свойств составля-
ющих индекса Dst за пределами интервалов испытаний. Приводятся восстановленные
функции составляющих индекса Dst в пределах месячных и годовых интервалов.
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До автоматизацiї процесу когнiтивного моделювання
В даний час когнiтивнi моделi знаходять широке застосування у вiтчизняних i за-

рубiжних дослiдникiв для аналiзу соцiальних, екологiчних, полiтичних та економiчних
ситуацiй. В основному використовуються простi моделi, в яких присутнi 10–15 елемен-
тiв. Але навiть при дослiдженнi простих моделей виникають проблеми з вирiшенням
питань про стiйкiсть соцiально-економiчних процесiв, зi структурним аналiзом (видi-
ленням циклiв, шляхiв, аналiзом зв’язностi i складностi), моделюванням проходження
i передачi iмпульсiв мiж взаємопов’язаними елементами системи. Принцип когнiтив-
ностi, тобто пiзнавальностi суб’єктом об’єкта, вимагає подання графiчних результатiв
моделювання, переструктурування моделей, об’єднання рiзних пiдсистем в одну систему
i вiдокремленого аналiзу рiзних взаємодiючих компонентiв тощо [1,2].

З урахуванням сказаного вирiшення зазначених проблем вимагає часових i трудомiс-
тких затрат для моделювання. Саме тому пропонується iдея розробки i застосування
спецiальних комп’ютерних програм для автоматизацiї процесу когнiтивного моделюва-
ння. При сучасному розвитку апаратних засобiв i засобiв вiзуального програмування
створення програмного продукту для когнiтивного моделювання не викликає iдеологi-
чних труднощiв. Перш за все необхiдно розробити методологiю вирiшення системних
завдань для предметної галузi, що розглядається.

При розробцi методологiї дослiджувана система повинна розглядатися з урахуван-
ням наступних закономiрностей: взаємодiї частин i цiлого; iєрархiчної впорядкованостi
системи; функцiонування i розвитку систем; залежностi представлення мети i форму-
лювання мети вiд стадiй пiзнання об’єкта, процесу i часу; залежностi цiлi вiд зовнiшнiх
i внутрiшнiх факторiв; формування iєрархiчних структур. Розробляючи методологiю
дослiдження реальної системи, необхiдно вибудувати логiчну послiдовнiсть моделей i
методiв. Узята за основу когнiтивна методологiя має зручну структуру, що вiдповiдає
всiм висунутим загальним вимогам [1] i в неї зручно “вбудовувати” специфiчнi i новi
методи, якi породжуються особливостями конкретного регiону.

Механiзм автоматизованої побудови процесу когнiтивного моделювання для слабко-
структурованої системи з рiзнотипними пiдсистемами i рiзнорiдними процесами з метою
дослiдження причинно-наслiдкових зв’язкiв базується на реалiзацiї пiдходiв, методiв та
прийомiв системного аналiзу в межах етапiв когнiтивного процесу (процесу пiзнання
дослiджуваного об’єкта). Автоматизовано процес досягнення стiйкої системи: спочатку
запропонована модель аналiзується на стiйкiсть за початковим значенням (за теоремою
Ляпунова про стiйкiсть), потiм – на структурну стiйкiсть.

Наводяться приклади реалiзацiї автоматизованого процесу когнiтивного моделюван-
ня для соцiально-економiчної системи.
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Упаковка различных круговых цилиндров
Пусть имеются 𝑚 круговых цилиндров 𝐶𝑖, которые заданы своими центрами симме-

трии 𝑥𝑖 ∈ R𝑛, радиусами оснований 𝑟𝑖 и высотами 2ℎ𝑖, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚. Цилиндры ориен-
тированы так, что их оси перпендикулярны основанию искомого параллелепипеда 𝐷.
Полагаем, что при размещении цилиндров допускается лишь их параллельный сдвиг.
Цилиндры необходимо разместить в параллелепипеде 𝐷 так, чтобы сумма его сторон
была минимальной. Если обозначить через 𝜉𝑘, 𝑘 = 1, . . . , 𝑛 неизвестные стороны парал-
лелепипеда, то формально оптимизационная задача может быть представлена так:

min
𝜉,𝑥𝑖

⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
𝑛∑︁

𝑘=1

𝜉𝑘 : 𝜙(𝑥) = max
𝑥

{︃
𝑛−1∑︁
𝑘=1

(𝑥𝑘
𝑖 − 𝑥𝑘

𝑗 )
2

(𝑟𝑖 + 𝑟𝑗)2
,
(𝑥𝑛

𝑖 − 𝑥𝑛
𝑗 )

2

(ℎ𝑖 + ℎ𝑗)2

}︃
> 1, 𝑖 < 𝑗, 𝑖, 𝑗 = 1, . . . ,𝑚,

𝑟𝑖 6 𝑥𝑘
𝑖 6 𝜉𝑘 − 𝑟𝑖, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚, 𝑘 = 1, . . . , 𝑛,

ℎ𝑖 6 𝑥𝑘
𝑖 6 𝜉𝑘 − ℎ𝑖, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚.

⎫⎪⎪⎪⎬⎪⎪⎪⎭ ,

где 𝜉 – вектор с компонентами 𝜉𝑘, 𝑘 = 1, . . . , 𝑛, а 𝑥𝑘
𝑖 – компоненты вектора 𝑥𝑖.

Сформулированная задача является частным случаем общей задачи обратно-выпук-
лого программирования. Метод ее решения описан в работе [1]. Этим методом было
решено много задач упаковки различных объектов. Здесь изображены результаты упа-
ковки десяти круговых цилиндров. На рис. 1 показаны цилиндры в начальном положе-
нии, на рис. 2 – положение цилиндров в решении и искомый параллелепипед.

Рис. 1 Рис. 2
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Функция Минковского в задачах упаковки
Задача упаковки состоит в наиболее рациональном размещении группы заданных

предметов. Сюда же относятся задачи раскроя, в которых требуется так раскроить
кусок материала, чтобы получить максимальное число заготовок [1–3]. При перевоз-
ке грузов (контейнеров) требуется упаковать как можно больше предметов в заданном
пространстве. При моделировании размещения грузов, раскроя материала и подобных
процессов возникает вопрос о непересечении предметов. Предлагается новый подход к
построению условий непересечения при помощи неравенств, которые задаются функци-
ей Минковского [4].

Считаем, что два тела 𝑀 и 𝑁 не пересекаются тогда и только тогда, когда пересечени-
ем их внутренностей является пустое множество, т. е. int𝑀∩int𝑁 = ∅. Это эквивалентно
тому, что 0 /∈ int𝑀 − int𝑁 .

Представим 𝑀(𝑥) = 𝑥+𝐴, 𝑁(𝑦) = 𝑦+𝐵, где 𝑥, 𝑦 ∈ R𝑛, 𝐴, 𝐵 – выпуклые компактные
множества из R𝑛. Множества 𝑀 и 𝑁 не пересекаются тогда и только тогда, когда
0 /∈ (𝑥 + int𝐴) − (𝑦 + int𝐵) = 𝑥 − 𝑦 + int(𝐴 − 𝐵) = 𝑥 − 𝑦 + int𝐶, где 𝐶 = 𝐴 − 𝐵, или
𝑦 − 𝑥 /∈ int𝐶.

Используем функцию Минковского: 𝜇𝐶(𝑧) = inf{𝜆 > 0 : 𝑧 ∈ 𝜆𝐶}. Известно, что

𝑧 ∈ int𝐶 ⇔ 𝜇(𝑧) < 1; 𝑧 ∈ 𝜕𝐶 ⇔ 𝜇(𝑧) = 1; 𝑧 /∈ 𝐶 ⇔ 𝜇(𝑧) > 1. (1)

Поэтому условие непересечения int𝑀 и int𝑁 можно записать в виде 𝜇𝐶(𝑦 − 𝑥) > 1.
Пусть множества 𝑥𝑖+𝐴𝑖, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚, 𝑥𝑖 ∈ R𝑛, 𝐴𝑖 – замкнутые выпуклые множества

в R𝑛, такие что 0 ∈ int𝐴𝑖. Под векторами 𝑥𝑖 понимаем смещение этих тел относительно
точки 0 (начало координат).

Рассмотрим задачу упаковки множества тел 𝐴𝑖, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚, в выпуклое множество
𝑁 ⊂ R𝑛. Это означает, что тела не должны попарно пересекаться, т. е. (𝑥𝑖 +𝐴𝑖)∩ (𝑥𝑗 +
𝐴𝑗) = ∅, ∀ 𝑖, 𝑗 = 1, . . . ,𝑚, и должны содержаться в 𝑁 , т. е. 𝑥𝑖 +𝐴𝑖 ⊂ 𝑁 , ∀ 𝑖 = 1, . . . ,𝑚.

Пусть 𝜇𝑖𝑗 – функция Минковского множества 𝐴𝑖−𝐴𝑗 , ∀ 𝑖, 𝑗 = 1, . . . ,𝑚; 𝜈𝑖 – функция
Минковского множества 𝑁 *−𝐴𝑖, ∀ 𝑖 = 1, . . . ,𝑚, символ *− обозначает геометрическую ра-
зность множеств [5]. Тогда задачу упаковки множества тел 𝐴𝑖, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚, в выпуклое
множество 𝑁 ⊂ R𝑛 можно переписать с учетом (1) в виде

𝜇𝑖𝑗(𝑥𝑖 − 𝑦𝑗) > 1, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚, 𝑗 = 1, . . . , 𝑖,

𝜈𝑖(𝑥𝑖) 6 1, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚.

Включение множеств 𝐴𝑖 в 𝑁 является упаковкой этих множеств, которая может не
быть оптимальной по разным критериям.

Планируется построение аналитических формул функции Минковского от разности
(суммы) различных тел, что позволит строить приближенные функции Минковского
для разности различных тел. Данный подход можно будет применять для решения задач
оптимального размещения грузов.
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Формирование диагностических признаков для распознавания
состояний объектов на основе моделей Вольтерра

Применение метода модельной диагностики нелинейных непрерывных динамических
объектов, основанного на анализе их динамических характеристик – многомерных ве-
совых функций (ядер Вольтерра – ЯВ) 𝑤𝑘(𝜏1, . . . , 𝜏𝑘), 𝑘 = 1, 2, . . . , которые являются
источником первичной информации о состоянии объектов контроля (ОК), сопряжено с
решением задачи параметризации непрерывных функций ЯВ [1]. При построении мате-
матических моделей непрерывных функций выделяют три уровня описания.

1. Исходный уровень, на котором функции 𝑤𝑘(𝜏1, . . . , 𝜏𝑘), получаемые в результате
идентификации ОК, рассматриваются как единое целое.

2. Уровень исходных признаков, на котором функция 𝑤𝑘(𝜏1, . . . , 𝜏𝑘) представляе-
тся вектором x = (𝑥1, . . . , 𝑥𝑛)′. Информативные признаки могут быть получены с
помощью предварительного преобразования 𝑇𝑗 : 𝐶[𝑎, 𝑏] → R𝑛, 𝑗 = 1, . . . , 𝑛: 𝑥𝑗 =
𝑇𝑗(𝑤𝑘(𝜏1, . . . , 𝜏𝑘)). В качестве оператора 𝑇𝑗 могут применяться ортогональные разло-
жения и интегральные преобразования ЯВ в векторы коэффициентов базисных функ-
ций [2,3]. В простейшем случае оператор 𝑇𝑗 является оператором дискретизации 𝑥𝑗 =
𝑤𝑘(𝑡𝑗 , . . . , 𝑡𝑗), 𝑡𝑗 = 𝑗Δ𝑡 (Δ𝑡 – шаг дискретизации).

3. Уровень преобразованных признаков, получаемых в результате реализации вы-
бранного ортогонального преобразования 𝐿 : R𝑛 → R𝑚 (𝑚 6 𝑛), что обеспечивает
сокращение размерности пространства признаков. При этом решается задача миними-
зации количества вторичных признаков при максимальном сохранении информации,
содержащейся в исходном описании ОК. Оптимальным в этом смысле является разло-
жение Карунена–Лоэва [4].

Рассматриваются различные способы построения пространства диагностических при-
знаков – формирования вектора признаков на основе многомерных ЯВ: эвристических
признаков, моментов и Фурье-образов ЯВ, а также признаков, которые выделяются из
ЯВ с использованием методов сжатия, основанных на разложении Карунена–Лоэва [4]
и вейвлет-преобразовании [3].

Повышение достоверности диагностирования при использовании нелинейных дина-
мических моделей в виде ЯВ (для рассматриваемого тестового ОК – диагонального
сечения ЯВ второго порядка) по сравнению с наилучшими результатами диагностиро-
вания, полученными на основе линейных динамических моделей ОК, составляет 19%.
Применение диагностических моделей ОК на основе ЯВ позволяет более полно учесть
их нелинейные и инерционные свойства, повышает надежность диагноза.
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Анализ эффективности метода идентификации нелинейных систем
на основе модели Вольтерра в частотной области

В последнее время интенсивно развивается направление, связанное с разработкой
методов оптимального приема сигналов с учетом характеристик аппаратуры и канала
связи. От того, насколько эффективно используются потенциальные возможности те-
лекоммуникационной системы, зависит целесообразность ее применения. Высокая ско-
рость передачи данных в современных системах связи достигается за счет различных
приемов, среди которых учет характеристик канала связи. Поэтому разработка мето-
дов и средств, обеспечивающих проведение исследований в данной области, является
актуальной задачей.

Современные телекоммуникационные каналы являются нелинейными динамически-
ми стохастическими системами [1]. Для моделирования нелинейных динамических сис-
тем применяются интегростепенные ряды Вольтерра (РВ). При этом нелинейные и ди-
намические свойства системы полностью характеризуются последовательностью мно-
гомерных весовых функций – ядер Вольтерра (ЯВ). Построение модели в виде РВ
заключается в определении многомерных ЯВ на основе данных экспериментальных
исследований системы вход – выход. Идентификация нелинейной системы в часто-
тной области сводится к определению на заданных частотах значений многомерных
амплитудно-частотной |𝑊𝑛(𝑗𝜔1, 𝑗𝜔2, . . . , 𝑗𝜔𝑛)| (АЧХ) и фазо-частотной характеристик
arg𝑊𝑛(𝑗𝜔1, 𝑗𝜔2, . . . , 𝑗𝜔𝑛) (ФЧХ), которые представляют собой соответственно модуль и
фазу многомерного преобразования Фурье ЯВ 𝑛-го порядка 𝑊𝑛(𝑗𝜔1, 𝑗𝜔2, . . . , 𝑗𝜔𝑛) [2].

Разработаны вычислительные алгоритмы и программные средства, реализующие ап-
проксимационный метод идентификации нелинейных систем с использованием полигар-
монических тестовых сигналов [2]. С помощью средств компьютерного моделирования
в пакете MATLAB выполнены исследования точности и помехоустойчивости метода
идентификации на модельном примере динамической системы первого порядка с ква-
дратичной нелинейностью в обратной связи. В качестве критерия адекватности модели
использовался критерий процентной нормированной среднеквадратичной ошибки (ПН-
СКО) оценки характеристики по сравнению с эталонной, полученной на основе анали-
тических выражений АЧХ и ФЧХ.

Минимальная погрешность оценки поддиагонального сечения АЧХ 2-го порядка при
точных измерениях откликов получена при аппроксимации моделью 4-го порядка и со-
ставляет 3,45%. С повышением порядка аппроксимации модели ПНСКО увеличивается
– 7,25% для 6-го порядка аппроксимации. При этом оценки ФЧХ получаются смещен-
ными. При погрешности измерений 10% ПНСКО оценки АЧХ составляет 4,2%. Экспе-
риментальные исследования, выполненные на имитационной модели, демонстрируют
более высокую точность и помехоустойчивость программной реализации метода иден-
тификации [1], по сравнению с реализацией метода, предлагаемого в [2].
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Системный подход к оцениванию устойчивого развития
Экология является одной из трех важных составляющих эколого-социально-экономи-

ческого устойчивого развития (УР), она является одним из “слонов”, на который опирае-
тся принцип устойчивого развития как отдельно взятого региона или города, так и пла-
неты в целом. К целевым факторам относятся факторы здоровья населения и туризм,
которые обуславливают важность рекреационной системы. Эколого-экономические сис-
темы (ЭЭС), которые по сути являются объектами исследования в устойчивом разви-
тии, относятся к категории слабоструктурируемых сложных формализуемых систем
(СФС) [1]. ЭЭС состоят из ряда подсистем природного происхождения – атмосфера, су-
ша, открытые водоемы, грунтовые воды, а также подсистем искусственного характера
– промышленность, сельское хозяйство, транспорт и др. Эти подсистемы взаимодей-
ствуют между собой в рамках единой ЭЭС. При этом экологическое состояние окружа-
ющей среды рассматривается как состояние ЭЭС, а антропогенная нагрузка (влияние
подсистем искусственного происхождения) – как независимая переменная, подлежащая
определению.

Рассматривая комплекс взаимозависимых задач анализа сложных систем и система-
тизируя их, можно представить процесс исследования ЭЭС и принятия решений в виде
следующей четырехуровневой иерархической сиситемы:

• На первом уровне на основе результатов мониторинга выполняется изучение ЭЭС
как объекта системного анализа; с привлечением методов сканирования решаются зада-
чи сбора, обработки и оценивания информации, необходимой для определения уровня
УР; с помощью метода SWOT-анализа выявляются существенные внутренние (Strength,
Weaknesses) и внешние (Opportunities, Threats) факторы системы, которые влияют на
организационные и технологические стратегии, формируются критические технологии.

• На втором уровне с применением методов качественного и количественного анали-
зов, когнитивного моделирования решаются задачи оценивания поведения ЭЭС и подго-
товки к принятию решений, направленных на поддержку УР. Полученные после ана-
лиза и обработки количественные данные являются исходными для решения комплекса
задач оценивания УР.

• Третий уровень является программно-техническим инструментарием для лица,
принимающего решение. На нем осуществляются согласование разнородной информа-
ции количественного и качественного характера, извлечение знаний и данных с по-
мощью соответствующих БД и БЗ, на основании результатов экспертного оценивания
разработка рекомендаций для организационных подсистем различного уровня иерар-
хии.

• На четвертом уровне состояние ЭЭС представлено интегрированием всех ее подси-
стем. Эта информация необходима для оценивания поведения ЭЭС и принятия решений,
направленных на обеспечение УР.

Таким образом, системный подход к оцениванию устойчивого развития СФС, кото-
рыми являются ЭЭС, открывает возможность решать весь комплекс задач, связанных с
оценкой устойчивого развития ЭЭС: количественным оцениванием, прогнозированием,
построением сценариев и разработкой решений, которые позволяют целенаправленно
регулировать уровень устойчивого развития.
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К разработке стратегии развития энергетического кластера Украины
Шестой технологический уклад развития мировой системы предполагает как одно из

основных направлений будущего – энергетику.
Энергетика – важнейшая инфраструктурная отрасль, необходимая во всех аспектах

жизнедеятельности общества, в производстве и в быту, транспорте и связи, в отдыхе
и развлечениях. Недостаточное развитие отрасли в отдельных регионах и тем более в
стране в целом становится тормозом экономического роста. Это предъявляет особые
требования к планированию перспектив развития энергетики. Поскольку заблаговре-
менность начала работ по крупным энергетическим объектам составляет 10–15 лет, и
кроме того, нужно убедиться в коммерческой окупаемости предусматриваемых инвести-
ций (т. е. в их возврате в пределах 10 лет), то для обоснования инвестиционных решений
необходимо рассматривать временной горизонт не менее 20–25 лет. После завершения
сооружения эти объекты будут вынуждены конкурировать с технологиями следующих
поколений. Поэтому необходимо предвидение научно-технического прогресса в энергети-
ке на более длительные временные горизонты. Объективная неопределённость будущего
способна обесценить самые изощрённые перспективные разработки, что приводит к не-
возможности однозначно задать значения всего множества показателей, необходимых
для расчёта эффективности инвестиционных проектов на 2–3 десятилетия вперёд.

Для построения долгосрочного плана развития энергетики предлагается разраба-
тывать инструментарий в виде technology roadmapping (технологические структурные
карты (ТСК)), которые включают многоуровневые синхронизированные схемы, позво-
ляющие совместить технологическое развитие с тенденциями рынка и движущими сила-
ми [1]. В зависимости от предметной области выделяют: ТСК-сценарии развития (высо-
ких) технологий, технологического сектора; отраслевые (рыночные, промышленные)
ТСК-сценарии развития отрасли, индустрии (отдельного рынка, сектора промышленно-
сти); корпоративные ТСК-сценарии развития отдельной компании; продуктовые ТСК-
сценарии развития продукта или продуктовой линейки во времени и т. д.

Для планирования стратегического развития энергетики используются технологиче-
ские и отраслевые ТСК. При этом реализуются следующие этапы:

1. Экспертиза и утверждение ТСК. Для объективности и реализуемости ТСК необ-
ходимо:

• оценивание широким кругом экспертов науки, бизнеса, ветвей государствен-
ной власти;

• распространение среди представителей указанных аудиторий для оценивания
и предложения определенных корректив.

2. Разработка и выполнение плана реализации ТСК, включающего в себя следующие
рекомендации:

• по инвестиционным решениям;
• по необходимым средствам;
• по временным рамкам их реализации.

3. Контроль реализации ТСК, при котором учитываются:
• обратная связь;
• оценивание промежуточных результатов;
• актуализация и модернизация;
• пересмотр и обновление, внесение корректив.

Предлагаемые этапы реализации учитываются при создании механизма roadmapping
как структурного элемента информационной платформы сценарного анализа [1].
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К разработке стратегического планирования развития АР Крым
Устойчивое и безопасное развитие является объективным требованием времени, по-

скольку общество столкнулось с противоречием между его растущими потребностями и
невозможностью биосферы их обеспечивать. Вследствие этого возникает необходимость
принятия срочных мер на уровне ветвей власти, которые обеспечивали бы необходимые
условия для качественного и безопасного развития общества. Уже сейчас можно гово-
рить о региональной составляющей обеспечения перехода к устойчивому развитию, о
чем свидетельствует опыт зарубежных ученых.

Таким образом, для нахождения путей решения стратегических проблем относитель-
но инновационного развития АР Крым необходимо выполнить комплексный анализ ре-
гиона как сложной системы, состоящей из взаимосвязанных элементов разной природы,
сформулировать главные задачи и требования, на базе которых будет осуществляться
моделирование путей инновационного развития региона в рамках стратегии устойчи-
вого развития. Разработка сценариев развития АР Крым проводится в соответствии
с последовательностью главных этапов предвидения, которые базируются на методо-
логии сценарного анализа, включающей этапы: предварительное изучение проблемы;
качественный анализ проблемы; написание сценариев; анализ и отбор сценариев [1].

В рамках предварительного этапа реализации процесса предвидения с привлечени-
ем методов сканирования и мозгового штурма для АР Крым были выделены констру-
ктивные кластеры его развития. Для дальнейшего их анализа привлекался SWOT-
анализ, который позволил выделить кластеры, требующие первостепенного внимания –
курортно-рекреационная сфера, экология, экономика и инновации, социальная сфера [2].

Для такого сложного объекта, как АР Крым, который по своей природе является
слабоструктурированной социально-экономической системой, важным является рассмо-
трение его, с одной стороны, как целого объекта, а с другой – отдельных составляющих
региона. Привлечение когнитивного моделирования позволяет выявить критические те-
хнологии региона и причинно-следственные связи внутри него [3].

В рамках исследования были построены укрупненная модель региона АР Крым и
модели критических технологий. Это дало возможность комплексно оценить ситуацию и
существующие связи внутри неё. Установлена необходимость внедрения инновационных
технологий, а также нахождения дополнительных факторов влияния для стабилизации
системы. Для дальнейшего анализа целесообразно рассмотрение модели в динамике для
исследования генерации возможных сценариев развития во времени.

Таким образом, выполненный анализ убедительно показывает необходимость разра-
ботки динамической когнитивной модели для реализации второго и последующих этапов
задач технологического предвидения для АР Крым с целью отработки критических те-
хнологий, стабилизации системы и построения сценариев будущего развития региона в
целом.
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До побудови стратегiї розвитку великих мiст на основi технологiчного
передбачення

Щоб передбачати майбутнє, можна застосовувати рiзнi методи. Проте технологiчне
передбачення [1] – важливий елемент розвитку суспiльства, що дозволяє формулювати
технологiчну полiтику i стратегiю, що ведуть до розвитку iнфраструктури i iнтеграцiї.
Технологiчне передбачення являє собою системний пiдхiд, заснований на аналiзi роз-
витку науки, технологiй, промисловостi, економiки та суспiльства. Воно дає можливiсть
визначити технологiї, що сприятимуть економiчному i соцiальному розвитку суспiльства
на рiвнi пiдприємства, секторiв економiки, регiональному, нацiональному та мiжнаро-
дному рiвнi.

Технологiчне передбачення – це процес прийняття рiшення вiдносно поведiнки скла-
дної системи в майбутньому у виглядi сукупностi iнструментiв, що при реалiзацiї дозво-
ляють активно передбачати проблеми майбутнього на рiзних етапах проведення аналiзу.
Це активний “прогноз”, що включає елементи впливу на майбутнє за допомогою пого-
дження партикулярних iнтересiв рiзних соцiальних рiвнiв суспiльства.

На попередньому етапi досить потужним iнструментом дослiдження є SWOT-метод,
що дозволяє генерувати та обґрунтовувати iдеї та динамiку стратегiчних планiв. Не див-
лячись на давнiсть цього методу, вiн досить активно застосовується багатьма управлiн-
цями. Зазвичай SWOT-аналiз вiдносять до розряду “стратегiчних” iнструментiв, маючи
на увазi, що вiн допомагає краще зрозумiти можливi стратегiчнi рiшення та обґрунту-
вати їх.

Для коректного визначення факторiв мiкросередовища доцiльно застосовувати метод
STEEP [2], особливо, якщо аналiз проводиться для мiста, регiону чи країни. Метод
STEEP допомагає визначити соцiальнi, технологiчнi, економiчнi, екологiчнi та полiтичнi
чинники, що якимсь чином впливають на поточнi ситуацiї – STEEP-драйвери.

Мiж STEEP-драйверами (рушiйними силами) iснує тiсний зв’язок, який можна ви-
значити, зокрема, методом перехресного впливу [1]. Методика базується на використаннi
експертних оцiнок чинникiв, що можуть якось вплинути на майбутнє на визначеному
вiдрiзку часу. В процесi проведення аналiзу перехресного впливу будується матриця, яка
показує взаємний вплив подiй одна на одну, пiсля чого визначається iмовiрнiсть настан-
ня цих подiй. Метод пiдвищує ґрунтовнiсть та точнiсть прогнозiв, може застосовуватися
в поєднаннi з методами Делфi, roadmapping (дорожнiх карт) та iн.

Європейськi країни активно працюють в напрямку розробки програм регiонального
розвитку на основi технологiчного передбачення. Розглядаючи м. Севастополь [3] як
складний об’єкт, при побудовi стратегiї його розвитку потрiбно врахувати досвiд еконо-
мiчно розвинених країн та додати свiй вклад при розробцi програми розвитку для мiст
та регiонiв України. Крiм того, методологiя технологiчного передбачення дає можли-
вiсть не тiльки сформувати стратегiї подальшого розвитку, але й розробити програму
дiй в кризових ситуацiях i їх попередження. I тут очевидно, що тiльки з науковим пiд-
ходом можна досягти розвитку країни з урахуванням якостi та безпеки життя людини
i уникнути небезпек, що можуть впливати на її майбутнє.
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До побудови стратегiї оцiнювання мiграцiйних процесiв
Останнiми роками у свiдомостi населення України наявна стала тенденцiя до форму-

вання вкрай негативних оцiнок як економiчної ситуацiї в Українi загалом, так i якостi
власного життя [1]. Експерти стверджують, що, починаючи з 1993 року, на ринку пра-
цi в Українi “зникли” кiлька мiльйонiв працiвникiв. Частина з них працює за межами
України або перейшла до тiньового сектору зайнятостi, багато хто емiгрував. Найкра-
щими країнами для емiгрантiв є США, Канада, Нiмеччина, Iзраїль. Найчастiше плану-
ють шукати роботу за кордоном молодь невеликих мiст України. Найближчими роками
планують шукати роботу за кордоном молодь вiком до 30 рокiв здебiльшого з повною
середньою та неповною середньою освiтою, а також квалiфiкованi працiвники, це так
звана трудова мiграцiя молодi. Має мiсце також економiчна мiграцiя, тобто мiжнародне
перемiщення молодi, втiленої у фiзичнiй силi або мiзках, визначене попитом на них.
Однiєю iз важливих рис i складових сучасного процесу глобалiзацiї є iнтелектуальна
мiграцiя, тобто мiграцiя висококвалiфiкованих спецiалiстiв, вчених, митцiв.

Реальна ситуацiя ставить за необхiдне з’ясувати проблему i виявити її причини та
наслiдки, знайти шляхи до зменшення мiграцiйних процесiв. Розпочинаючи дослiджен-
ня з застосування методу SWOT-аналiзу, було проведено ситуацiйнi дослiдження, тобто
виконано збiр первинної iнформацiї про дану проблему [2], внаслiдок чого були вста-
новленнi сильнi 𝑆 та слабкi 𝑊 характеристики проблеми мiграцiї молодi, а також бу-
ли встановленнi можливостi 𝑂 та загрози 𝑇 навколишнього середовища. Аналiзуючи
побудовану SWOT-матрицю для кожної з можливостей були наведенi сильнi характе-
ристики, якi варто використовувати для пiдвищення реалiзацiї можливостей, i слабкi
характеристики, якi потрiбно викорiнити для досягнення можливостей. Отже, це дало
можливiсть описати пiдматрицi 𝑆𝑂 та 𝑊𝑂. Аналогiчно для кожної загрози були наве-
денi сильнi характеристики, якi потрiбно запровадити для подолання загроз, i слабкi
характеристики, усунення яких являє собою першочергове завдання для зменшення
впливу загроз мiграцiї молодi до країн близького та далекого зарубiжжя. На основi
SWOT-аналiзу зроблено такi висновки: серед загроз, якi найбiльше впливають на мi-
грацiю молодi, найбiльш небезпечною виявилась загроза, яка являє собою зменшення
малих мiст та сiл та збiльшення мегаполiсiв, оскiльки дана загроза має 11 слабких ха-
рактеристик, якi роблять її найбiльш ймовiрною та двох сильних характеристик, що не
можуть перешкодити її реалiзацiї. Виявлено можливостi, якi мають найбiльше шансiв
бути реалiзованими за рахунок подолання слабких характеристик.

В результатi проведеного SWOT-аналiзу i спiвставлення позитивного та негативного
впливу мiграцiї на молодь були встановленi його найважливiшi характеристики i фа-
ктори, що дало можливiсть вiдсiяти другоряднi фактори та розглянути звужене коло
найважливiших з них, обгрунтувати шляхи щодо здiйснення стратегiї обмеження вiд-
току молодi з України.

Обгрунтовано, що проблема мiграцiї молодi потребує улагодження та врiвноваження
соцiальної, економiчної та екологiчної складової, що є невiддiльною складовою сталого
розвитку країни. Отже, розглянуто чимало можливостей для реалiзацiї полiтики по
зменшенню мiграцiйних потокiв молодi за кордон, а також виявлено основнi загрози,
що в першу чергу являються найгострiшими для нашої країни та потребують негайного
вирiшення.
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CASE-оболочка параллельного решения задач дифракции SH-волн
Параллельные вычисления в задачах механики являются современным универсаль-

ным инструментом [1]. Но при разработке сложных программных систем возникают про-
блемы модифицируемости и преемственности модулей. Предложенный в [2] каркасный
метод анализа предметной области может быть использован при разработке инструмен-
тальной CASE-оболочки, гибко интегрирующей произвольное количество динамических
задач МДТТ.

В настоящей работе рассмотрен один из классов указанных задач – дифракция стаци-
онарных SH-волн в бесконечной и полубесконечной изотропной среде на произвольной
системе неоднородностей. Для каркасного моделирования CASE-оболочки [2] предме-
тной областью является алгоритм сведения динамических задач теории упругости к
интегральным уравнениям, обеспечивающим быстросходящиеся решения [3]. Важная
особенность такого подхода – относительно простое распараллеливание вычислитель-
ных процессов.

Основными сущностями предметной области в смысле [2] являются: контуры неод-
нородностей (как замкнутые, так и разомкнутые), ядра уравнений, сингулярности в
ядрах, внеинтегральные члены, ядра дополнительных условий, правые части и т. п. Та-
кой анализ позволяет разработать CASE-оболочку, формирующую отношения между
группами постановок краевых задач и группами методов их решения. И по принципу
распределенной БД подключать на различных кластерных системах вычислительные
процедуры.

Программная система апробирована при моделировании численного решения задачи
о дифракции SH-волн на многоуровневой решетке отверстий и упругих неоднородностей
некруговой формы в бесконечной и полубесконечной средах. Метод каркасного моде-
лирования программных систем [2] обеспечил наращивание вычислительных процедур
без изменения предыдущих блоков. Сравнение с тестовыми результатами [4,5] показало
хорошую достоверность используемых вычислительных алгоритмов.

Применение метода параллельных вычислений, проведенного на кластере “Инпарком-
256”, позволило исследовать сходимость до 10−6 порядка. При наличии 100 отражателей
(упругих некруговых волокон) общее время решения СЛАУ для матрицы размерностью
порядка 106 (для одного варианта) с использованием 256 процессоров составляло около
2 часов. При этом насыщение решетки обнаруживается уже при 9–10 объектах.

Литература
1. Вертгайм И.И., Терпигуров В.Н., Параллельные технологии вычислений в механике

сплошных сред и МДТТ.: Учебное пособие. – Пермь, 2007, – 84 с.
2. Панченко Б.Е., Писанко И.Н., Свойства реляционного каркаса на множестве

семантически атомарных предикатов// Кибернетика и системный анализ, – Киев,
2009. – No 6. – C. 120–129.

3. Лифанов И.К., Метод сингулярных интегральных уравнений и численный
эксперимент. – М.: 1995 – 521 с.

4. Назаренко А.М., Панченко Б.Е. Дифракция волн сдвига на цилиндрических
неоднородностях произвольного поперечного сечения// Динамика и прочность
машин. – Харьков, 1991. – Вып. 52. – C. 38–46.

5. Кюркчан А.Г., Скородумова Е.А., Решение трехмерной задачи дифракции волн на
группе объектов// Акустический журнал, – 2007. – том. 53. – No 1. – C. 5–14.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 1 · Секция 1 · Секцiя 1 139

Переймибiда А.В. — рецензент Олефiр А.О.
НТУУ “КПI”, ФПМ

Моделювання мiжгалузевого балансу для прогнозування складових
ВВП

В сучаснiй економiцi все бiльшого розповсюдження набуває використання математи-
чного моделювання для вирiшення широкого кола задач. Метод мiжгалузевого балансу
(“витрати–випуск”) – це балансовий метод моделювання, який вiдображає взаємозв’я-
зок мiж галузями народного господарства та слугує iнструментом аналiзу та планування
структури суспiльного виробництва.

Результатом моделювання є таблиця “витрати–випуск”, що характеризує процеси вiд-
творення в економiцi за матерiально-речовим та вартiсним складом у розрiзi видiв еко-
номiчної дiяльностi [4]. Користь даних таблиць для економiчного аналiзу полягає у тому,
що вони дозволяють аналiтикам вимiрювати прямий чи опосередкований вплив змiн у
кiнцевому споживаннi на загальну економiчну дiяльнiсть.

Починаючи iз 1994 року, Держкомстатом України активно впроваджується даний
метод та приведення його у вiдповiднiсть мiжнародним стандартам [4].

Статична модель “витрати–випуск” передбачає головним чином вирiшення задачi вiд-
шукання такого вектору валового випуску, який би забезпечував необхiдну кiлькiсть
кiнцевого продукту при вiдомiй матрицi прямих затрат виробництва. Ця задача також
передбачає розширення на мiжнародну економiчну взаємодiю з метою вiдшукання опти-
мальних торгових пропорцiй держав.

В процесi вирiшення даної задачi використовується апарат лiнiйної алгебри для
розв’язання систем лiнiйних рiвнянь, а також знаходження обернених матриць [3].

Метою даного дослiдження є використання методу “витрати–випуск” для прогнозува-
ння розвитку нацiональної економiки та її показникiв. Через особливiсть та складнiсть
опису усiх факторiв, параметрiв та залежностей дуже важливою залишається роль екс-
пертних оцiнок. Подальшим розвитком методу є перехiд до динамiчної моделi, в якiй
проводяться спроби пов’язати вiдповiднi таблицi та показники за кiлька рокiв [1,2].
Також, у зв’язку iз постiйним розвитком та вдосконаленням технологiчного процесу,
корисним є використання, наприклад, регресiйного аналiзу для прогнозування окремих
показникiв нацiональної економiки iз подальшим балансуванням усiєї системи за допо-
могою моделi “витрат–випуску”.

Використання розглянутих методiв дозволяє доповнювати експертнi оцiнки, а також
слугує iнструментом для аналiтикiв при прогнозуваннi подальшого розвитку економiки
держави. Використанi математичнi методи на сьогоднiшнiй день глибоко дослiдженi та
опрацьованi, що дозволяє проводити розрахунки iз необхiдною точнiстю.
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Про можливий новий пiдхiд до рiшення вироджених систем лiнiйних
рiвнянь

При застосуваннi методу дiагональної модифiкацiї [1], призначеного для рiшення по-
гано обумовлених задач, при певних доповненнях стає можливим вирiшення рiвнянь
з виродженою матрицею 𝐴, коли однозначнiсть рiшення втрачається, а визначник ма-
трицi det𝐴 = 0. Умова det𝐴 = 0 при 𝐿𝑈 -розкладаннi збiгається з умовою det𝑈 = 0,
тому що завжди det𝐿 = 1 (при виборi одиничних дiагональних елементiв цiєї матрицi).
В свою чергу, det𝑈 = 0 через появу ненульового дiагонального елемента (звичайно в
самому кiнцi 𝑈 матрицi, якщо застосовується впорядкування рiвнянь при їх рiшеннi).

Пропонується наступний метод виходу з тупика i отримання безлiчi можливих рiшень
лiнiйних систем рiвнянь з виродженими матрицями коефiцiєнтiв:

1. Проводиться довiльне коректування матрицi 𝑈 шляхом замiни її нульового дiаго-
нального елемента довiльним значенням 𝑔, що вибирається, наприклад, з урахуванням
середнього значення елементiв першого рядка матрицi 𝑈 .

2. Знаходиться рiшення 𝑥(1) для нової (вже не виродженої) задачi i заданого вектора
правої частини 𝑏.

3. Для знаходження iнших можливих рiшень виродженої системи пропонується зна-
ходити додаткове рiшення 𝑥(2) для тiєї ж нової (не виродженої) задачi i допомiжного
вектора правої частини 𝑏1, який мiстить одиницю в позицiї, визначуванiй номером ряд-
ка матрицi 𝑈 , нульовий дiагональний елемент якої коректувався, i нулi у всiй рештi
позицiй.

4. Можливi рiшення виродженої задачi знаходяться комбiнацiєю двох рiшень неви-
родженої скоректованої задачi

𝑥 = 𝑥(1) + 𝑘𝑥(2),

де 𝑘 = 𝑖𝑔, 𝑖 = ±1, 2, 3 . . . .
Оскiльки базове рiшення 𝑥(1), як було виявлено, не залежить вiд вибору корегуючої

константи 𝑔, то коефiцiєнт 𝑘 в наведенiй композицiї можна вибрати з умови отримання
заданого значення одного з компонентiв можливого вектора рiшення. Цiкаво вiдмiтити,
що сума складових векторiв всiх можливих рiшень iнварiантна

Працездатнiсть запропонованого алгоритму iлюструється прикладами.
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Объектно-ориентированная модель системы терморегулирования
Объектно-ориентированный подход для построения моделей систем различной эти-

мологии активно развивается в последние годы. Однако методам построения динамичес-
ких моделей технических систем внимания уделяется все же недостаточно [1,2]. Остается
открытым вопрос о формализации синтеза компьютерной модели сложной системы из
заданного множества субмоделей. Авторами предложена методика построения динами-
ческой модели технической системы на основе объектно-ориентированного подхода и ее
программной реализации. На примере системы управления температурой рассматрива-
ются вопросы общей идеологии, синтеза компьютерной модели и ее реализации.

Моделируемая система состоит из следующих элементов: рабочее тело, нагреватель,
регулятор, задатчик температуры, внешняя среда, элементы теплообмена. Рабочее те-
ло является объектом регулирования. Уравнением его состояния является уравнение
теплового баланса:

𝑑𝑇

𝑑𝑡
=

𝑃 −𝑄

𝐶
, (1)

где 𝐶 – теплоемкость рабочего тела, 𝑃 – величина получаемого от нагревателя теплового
потока, 𝑄 – величина теплового потока, отдаваемого во внешнюю среду, 𝑡 – текущее вре-
мя. Нагреватель электрический, имеет параметры: сопротивление 𝑅 и теплоемкость 𝐶.
Тепловая мощность 𝑃 , создаваемая нагревателем, равна: 𝑃 = 𝑈2/𝑅. Изменение состоя-
ния нагревателя со временем описывается дифференциальным уравнением вида (1). Ре-
гулятор реализует принятый закон регулирования. В рассматриваемом примере принят
пропорционально-интегрально-дифференциальный закон регулирования. Напряжение,
выдаваемое регулятором, определяется значением и поведением во времени температу-
ры рабочего тела 𝑇 и температуры задатчика 𝑍:

𝑈 = 𝐾𝑝𝑟(𝑍 − 𝑇 ) +𝐾𝑖𝑛

𝑡ˆ

0

(𝑍 − 𝑇 )𝑑𝑡+𝐾𝑑𝑖
𝑑

𝑑𝑡
(𝑍 − 𝑇 ), (2)

здесь 𝐾𝑝𝑟, 𝐾𝑖𝑛, 𝐾𝑑𝑖 – коэффициенты пропорционального, интегрального и дифферен-
циального регулирования. Задатчик температуры реализует функцию цели управле-
ния. Температура, определяемая задатчиком, описывается функцией 𝑍 = 𝑍(𝑡,B), где
B – набор параметров задатчика. Состояние внешней среды описывается функцией
𝑇 = 𝑇 (𝑡,A), где A – набор параметров модели внешней среды. Элемент теплообмена
отображает условия теплообмена между элементами системы. В нашем случае тепло-
вой поток, формируемый элементом теплообмена, равен: 𝑄 = 𝜆(𝑇𝑎 − 𝑇𝑏), где 𝑇𝑎, 𝑇𝑏 –
температура источника и приемника тепла, 𝜆 – коэффициент теплообмена.

Для программной реализации модели для каждого вида элементов системы создается
соответствующий класс, который включает в себя описание параметров и переменных
состояния элемента системы, интерфейсную часть. Кроме того, каждый класс содержит
функции next() и step(): первая вычисляет состояние элемента системы в следующий
момент времени, вторая – реализует его следующее состояние.
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Структурная модель финансового потенциала макроэкономической
системы

Определение и оценка финансового потенциала макроэкономической системы в усло-
виях трансформационной экономики имеет большое значение для разработки адеква-
тных механизмов управления экономикой отдельной административно-территориальной
единицы. В отечественной науке не существует единого подхода к определению финан-
сового потенциала и его структуры. В частности, происходит отождествление понятий
“финансовый потенциал”, “инвестиционный потенциал”, “налоговый потенциал”, “фи-
нансовое состояние региона” и др. Одним из концептуальных подходов к определению
“финансового потенциала” является его рассмотрение как составной части экономиче-
ского потенциала.

Существуют различные подходы к определению финансового потенциала. Финан-
совый потенциал отображает не только имеющиеся финансовые ресурсы, но и их ре-
зервы, которые могут быть использованы при определенных условиях [1,2]. Выделяют
используемый и неиспользуемый финансовый потенциал [3]. Т. о. понятие финансового
потенциала шире, чем финансовые ресурсы, и включает в себя последние.

Важным условием раскрытия сущности финансового потенциала является определе-
ние его структурных компонентов. Проанализировав различные подходы к определению
финансового потенциала, можно предложить следующую концепцию структурного по-
строения. Финансовый потенциал можно разделить на используемый и неиспользуемый.
Используемый финансовый потенциал – это финансовые ресурсы, которые, в свою оче-
редь, можно разделить на используемые и неиспользуемые финансовые ресурсы. Неи-
спользуемые финансовые ресурсы формируют потенциал неиспользуемых финансовых
ресурсов, часть из которых составляют потери, а часть – резерв неиспользуемого фи-
нансового потенциала.

Данная схема сохраняется при выделении составляющих финансового потенциала,
который необходимо рассматривать как совокупность финансовых возможностей всех
субъектов макроэкономической системы. Т. о. структура финансового потенциала содер-
жит следующие компоненты: бюджетный потенциал; потенциал финансово-кредитной
системы; финансовый потенциал предприятий и организаций; финансовый потенциал
домохозяйств; внешние инвестиции.

В настоящем сообщении финансовый потенциал макроэкономической системы рас-
сматривается как сложное, многоаспектное понятие, которое охватывает финансовую
сферу деятельности региона, и зависит от совокупности различных и разнородных фа-
кторов, которые оказывают постоянное влияние, определяя его уровень и возможности
развития. Так же рассмотрены основные тенденции формирования финансового по-
тенциала макроэкономической системы. Построение структурной модели финансового
потенциала осуществлено на материалах АР Крым.
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Моделювання елементiв iнформацiйної динамiки
Для iснування суспiльства суттєве значення має умовна iнформацiя: мова (вiдповiд-

нiсть мiж звуками та буквами), грошi (вiдповiднiсть мiж працею та товаром), правила
поведiнки або менталiтет (вiдповiднiсть мiж поведiнкою та реакцiєю суспiльства, на-
приклад, реакцiя суспiльства на запропонованi iдеї) та iншi умовнi кодовi алгоритми
або вiдповiднiсть мiж елементами з рiзних множин. Умовою виникнення цiнної умов-
ної iнформацiї є антагонiзм та конкуренцiя умовних iнформацiй. Iнформацiйна система
– рецепцiя iнформацiї (процес прийняття – однозначний вибiр на основi попередньої
iнформацiї); генерацiя iнформацiї (процес створення – випадковий вибiр за нестачi iн-
формацiї); фiксацiя iнформацiї (процес регiстрацiї) – повинна бути автономною, бо має
значення самовiльне виникнення iнформацiї та мети всерединi системи, а в неавтоном-
них системах мета може бути нав’язана ззовнi. Система має складатися з декiлькох
об’єктiв однiєї множини (або типiв iнформацiї, що те саме). Необхiдно також врахувати
можливiсть змiни структури системи, наприклад, зникнення одного з елементiв [1].

Конкретний варiант iнформацiйної динамiчної системи має вигляд [2]
𝜕𝑥/𝜕𝜏 = 𝑑Δ𝑥−𝑚 grad𝑥+ 𝑥(𝑦𝑧* − 𝑦*𝑧) + 𝑏𝑥𝑧(𝑥* − 𝑥) = 𝑓𝑥; (1)
𝜕𝑦/𝜕𝜏 = 𝑑Δ𝑦 −𝑚 grad 𝑦 + 𝑦(𝑥*𝑧 − 𝑥𝑧*) + 𝑟𝑦𝑧(𝑦* − 𝑦) = 𝑓𝑦 ; (2)

𝑥+ 𝑦 + 𝑧 = 1; (3)
0 6 𝑥, 𝑦, 𝑧 6 1 – концентрацiя елементiв-носiїв iнформацiї 𝑋,𝑌 ,𝑍-типу; 𝑑, 𝑚 – просторовi
параметри; 𝑏, 𝑟 – параметри (темпи) керування; 𝜏 , 𝑠 – часова та просторова координати.
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Рис. 1

Iнформацiйна система має бути муль-
тистабiльною, тобто мати не менше двох
стацiонарних станiв, серед яких i здiйснює-
ться вибiр, – забезпечити плюралiзм вибо-
ру. Вибраний системою стан має бути стiй-
ким, що є ознакою дисипативностi систе-
ми. Зауважимо, що в разi єдиного стiйко-
го стану система не є мультистабiльною i,
вiдповiдно, не є iнформацiйною, бо в та-
кому випадку iнформацiя не виникає. Iн-
формацiйнi системи повиннi мати перемi-
шаний (“турбулентний”) шар (див. рис. 1).
Вiн створюється, коли в системi виникає
хаотичний режим, який змiнюється вiдмiн-
ним вiд вихiдного впорядкованим режимом. Турбулентнiсть iнформацiйного процесу
(спiлкування мiж носiями iнформацiї) є необхiдною умовою генерацiї iнформацiї i роз-
витку взагалi. За наявностi турбулентного шару поведiнка системи хаотична, можли-
вiсть прогнозування обмежена, але всi траєкторiї виходять з нього i потрапляють в
мультистацiонарний стан. Саме цим перемiшаний шар вiдрiзняється вiд химерного атра-
ктора [1]. Йому можна дати назву хаоп, бо вiн має ознаки i хаосу, i порядку.

Унiверсальнiсть сучасних iнформацiйних технологiй i методiв прийняття рiшень спо-
нукає до формування вiдповiдних стереотипiв мислення i поведiнки. В таких умовах
важливо мати iнформацiйну модель, яка враховує процеси взаємодiї носiїв iнформацiї,
їх конкуренцiї, спiлкування, мiграцiї i яка сама є конкурентноздатною в боротьбi за
iнформацiйнi ресурси.
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Дослiдження методу Ланцоша з вибором початкового вектору для
спектральної задачi великої розмiрностi

Метод Ланцоша [1] є добре вiдомим засобом для розрахунку декiлькох, скажiмо, 𝑘,
власних чисел i вiдповiдних їм власних векторiв великої симетричної матрицi, розмiр-
ностi 𝑛 × 𝑛. Нажаль, втрата ортогональностi отриманого базису пiдпростору Крилова
може зменшити точнiсть наближення до власних чисел. Як показується в [2], в неявно
перезапущеному методi Ланцоша ця проблема вирiшується за допомогою фiксування
кiлькостi крокiв в методi Ланцоша на рiвнi 𝑘+ 𝑝, де 𝑝 зазвичай не набагато бiльше, нiж
𝑘. Ортогональнiсть 𝑘 + 𝑝 векторiв базису пiдпростору Крилова забезпечується доорто-
гоналiзацiєю, якщо це необхiдно. Метод Ланцоша з вибором початкового вектору вико-
ристовує той факт, що залишковий вектор, отриманий в процесi алгоритму Ланцоша, є
функцiєю вiд початкового вектору. Метод покращує початковий вектор за допомогою
iтерацiйної схеми, цiль якої – визначити такий початковий вектор, щоб вiдповiдний йому
залишковий вектор був дуже малим, тодi iнварiантний пiдпростiр буде знайдено.

Було розглянуто декiлька таких iтерацiйних схем: IRL-ES з точними зсувами, та два
алгоритми, якi використовують зсуви Лея – IRL-LSNI та IRL-LSFLE. Отримано насту-
пнi результати при випробуваннi методiв: при знаходженнi 4 найменших власних векто-
рiв матрицi 𝐴 розмiрностi 100 × 100 з випадково визначеними елементами з промiжку
[−1, 1] метод IRL-ES при 𝑘 = 4, 𝑝 = 4 потребував 185 матрично-векторних добуткiв,
алгоритм IRL-LSNI 144 добутки, а IRL-LSFLE 124; для матрицi 𝐴 в формi 𝑈T𝐷𝑈 , де 𝑈
– випадково генерована ортогональна матриця, а 𝐷 – дiагональна матриця, при 𝑘 = 2,
𝑝 = 4 алгоритм IRL-ES не виконав завдання за 80 iтерацiй, яким вiдповiдають 480
матрично-векторних добуткiв, тодi як алгоритм IRL-LSFLE впорався, використовую-
чи 92 добутки. При розрахунку 4–6 найменших власних чисел матрицi 𝐴 порядку 200
отриманi наступнi результати:

𝑘 𝑘 + 𝑝

ES LSFLE

# iтерацiй # матр.-вект.
добуткiв # iтерацiй # матр.-вект.

добуткiв

6 12 127 491 65 396
6 10 431 975 94 382
6 8 > 1500 193 392
4 8 177 496 91 368
4 6 > 1500 150 304

Алгоритм IRL-LSNI при всiх перевiрках потребував бiльшої кiлькостi операцiй, нiж
IRL-LSFLE, тому пiсля перших результатiв його ефективнiсть не фiксувалася.

Результати показали, що при достатньо великому 𝑝 вiдносно 𝑘 всi алгоритми пока-
зали гарнi результати. При зменшеннi ж 𝑝 алгоритм ES збiльшував кiлькiсть iтерацiй
швидше, нiж збiльшувалася кiлькiсть iтерацiй, використаних методом LSFLE, тому при
невеликих 𝑝 через краще використання часу та пам’ятi комп’ютера краще алгоритм
LSFLE.
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Системный подход к оцениванию функционирования сложных
технических систем

Предлагается подход к оцениванию функционирования сложных технических систем
(СТС) на основе системного управления сложными объектами, сущность которого за-
ключается в системно согласованном оценивании и корректировании работоспособности
и безопасности в процессе функционирования таких объектов. Прежде всего, управле-
ние сложными объектами должно быть системным, что следует трактовать как систем-
ную согласованность управления работоспособностью и управления безопасностью не
только по соответствующим целям, задачам, ресурсам и ожидаемым результатам, но
и, что особо важно, по оперативности и результативности взаимодействия в реальных
условиях нештатной ситуации [1]. Такая согласованность должна обеспечить оператив-
ное и результативное взаимодействие указанных систем управления. С одной стороны,
должна обеспечиваться оперативность и результативность системы безопасности по сво-
евременному обнаружению нештатной ситуации, оцениванию ее степени и уровня ри-
ска, определению ресурса допустимого риска в процессе формирования рекомендаций
по оперативным действиям ЛПР. С другой стороны, система управления после полу-
чения сигнала о нештатной ситуации должна оперативно и результативно действовать
по обеспечению готовности сложного объекта к экстренному переходу в нерабочее со-
стояние и обеспечению возможности его реализации в пределах ресурса допустимого
риска [2].

Следует обратить внимание на принципиальные отличия данной задачи от типовых
задач управления. Важнейшее отличие состоит в том, что исходная информация о сло-
жном объекте содержит лишь незначительную часть сведений о его состоянии, свой-
ствах, процессах функционирования, характеристиках работоспособности. Эти сведе-
ния отображают только состояние и характеристики работы таких объектов в штатном
режиме. Безусловно, этих сведений может быть достаточно для принятия решений при
управлении сложными объектами при условии, что штатный режим сохраняется про-
должительное время. Однако, в реальных объектах при существующих системах техни-
ческого диагностирования, ориентированных на обнаружение отказов и неисправностей,
нельзя гарантировать, что отказ или неисправность не произойдет в течение ближай-
ших 5–10 минут. И априори неизвестно, сколько времени потребуется на устранение
неисправности – несколько минут, несколько часов или несколько месяцев. И, следова-
тельно, априорно неизвестен возможный ущерб, и потому система управления безопа-
сностью является, по существу, регистратором информации о свершившихся фактах и
накопителем сведений об ущербах.

Принципиально иной подход к управлению безопасностью может быть осуществлен
на основе системного управления сложными объектами, сущность которого заключается
в системно согласованном оценивании и корректировании работоспособности и безопас-
ности в процессе функционирования таких объектов.
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Розробка координуючої системи керування з рiзнотемповою
дискретизацiєю

Управлiння спiввiдношеннями – одна з найважливiших задач у системному аналiзi
та теорiї керування. Останнiм часом стало зрозумiло, що керування, метою якого є
дотримання заданих спiввiдношень мiж вихiдними координатами, актуальне не лише
для складних технiчних систем, але i для економiчних, соцiальних, екологiчних та iнших
систем. Але на сьогоднi теорiя управлiння спiввiдношеннями, або теорiя координуючого
управлiння, розроблена дуже мало. Основи теорiї було закладено у роботi [1].

Розглянемо багатовимiрний об’єкт, заданий передаточною матрицею 𝑊 𝑜 розмiрностi
𝑛×𝑚. Перед проектувальником системи керування стоїть 2 задачi [1]: по-перше, забез-
печити виконання координуючих спiввiдношень мiж вихiдними координатами 𝑦 у формi
𝐴𝑦 = 𝑏; по-друге, забезпечити стабiлiзацiю 𝑦 на рiвнi задаючої дiї 𝐺, причому викону-
ється 𝐴𝐺 = 𝑏. Крiм того, оскiльки на практицi часто вихiднi координати вимiрюються
з рiзною частотою, пропонується рiзнотемпова модель, при якiй вихiднi координати
квантуються з рiзними перiодами ℎ𝑖 = 𝑚𝑖𝑇0, а керування – з базовим перiодом 𝑇0.
Для того, щоб можна було контролювати координуючi спiввiдношення на кожному 𝑇0,
припускається, що вихiднi координати зберiгають останнє значення протягом всього пе-
рiоду ℎ𝑖. Основна iдея методу полягає у видiленнi двох окремих контурiв – стабiлiзацiї i
координацiї. Для того, щоб надати контуру координацiї вищий прiоритет, пропонується
перед додаванням помножити стабiлiзуючий вектор керування на ваговий коефiцiєнт
0 < 𝛼 < 1. Виведено достатнi умови стiйкостi системи. Об’єднаний контур керування
показано на схемi:
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Рис. 1

Для синтезу регулятора пропонується застосовувати модифiкований метод безпосе-
реднього синтезу. Проблема iз застосуванням стандартного методу [2] полягає в тому,
що “об’єкт” 𝐴𝑊 𝑜 майже нiколи не має однакову кiлькiсть входiв i виходiв, а в методi
необхiдно виконувати обернення його передаточної матрицi. Тому вводиться матриця
𝐶 потрiбної розмiрностi (наприклад, 𝐶 = (𝑊 𝑜)𝑇 ) i регулятор синтезується за форму-
лою 𝑊рк = 𝐶(𝐴𝑊 𝑜𝐶)−1(𝐼 −𝐻)−1𝐻, де 𝐻 – бажана передаточна матриця замкненого
контуру координацiї. Для iлюстрацiї роботи системи проведено чисельне моделювання.
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Минимизация обобщенной дисперсии условно стабильных остатков
средств до востребования в банке

В докладе рассматривается динамический процесс, который описывает поведение
условно-стабильных остатков средств до востребования в банке. Данный процесс описан
математической моделью ARMAX:

𝑦𝑡 = −𝑎1𝑦𝑡−1 + 𝑏0𝑢𝑡−1 + 𝑏1𝑢𝑡−2 + 𝑐0𝜉𝑡 + 𝑐1𝜉𝑡−1 + 𝑎0, (1)

где
𝑦 – выходная величина, которая представляет собой минимальные условно стабильные
остатки в течение месяца,
𝜉 – возмущение, которое представляет собой рыночные ставки, по которым банки одал-
живают друг другу средства на срок в месяц,
𝑢 – управление, которое представляет собой процентные ставки, по которым банк готов
привлекать от клиентов средства до востребования.

Управление имеет запаздывание в один период квантования.
Представим процесс в следующем виде:

𝑦𝑡 =
𝐵(𝑧−1)

𝐴(𝑧−1)
𝑧−1𝑢𝑡 +

𝐶(𝑧−1)

𝐴(𝑧−1)
𝜉𝑡 +

𝑎0

𝐴(𝑧−1)
, (2)

где полиномы равняются:
𝐴(𝑧−1) = 1 + 𝑎1𝑧

−1,

𝐵(𝑧−1) = 𝑏0 + 𝑏1𝑧
−1,

𝐶(𝑧−1) = 𝑐0 + 𝑐1𝑧
−1.

Условно стабильные остатки являются одним из важнейших источников ресурсов
банка, которые он может использовать для активных операций. Минимизацию коле-
баний условно стабильных остатков следует осуществлять с целью уменьшения риска
ликвидности, т. е. риска, что банк не выполнит своих обязательств перед клиентами.
Но, как и каждый ресурс, условно стабильные остатки имеют свою стоимость, которую
банк желает уменьшить. Данные условия отображаются в следующем критерии:

I𝑡+1 = E{𝑦2𝑡+1 + 𝑟𝑢2
𝑡 }, (3)

где 𝑦𝑡+1 = −𝑎1𝑦𝑡 + 𝑏0𝑢𝑡 + 𝑏1𝑢𝑡−1 + 𝑐0𝜉𝑡+1 + 𝑐1𝜉𝑡 + 𝑎0.
Минимизацию критерия будем выполнять по управлению следующим образом:

𝜕I𝑡+1

𝜕𝑢𝑡
= 0. (4)

Тогда оптимальное управление, которое минимизирует обобщенную дисперсию, будет
определяться по формуле:

𝑢𝑡 =
𝑎1𝑏0𝑦𝑡 − 𝑏0𝑏1𝑢𝑡−1 − 𝑏0𝑐1𝜉𝑡 − 𝑎0𝑏0

𝑏20 + 𝑟
. (5)
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Компонент оцiнювання вартостi похiдних фiнансових iнструментiв на
фондовому ринку

Розробка теоретичних положень методологiї системної iнженерiї проектiв iнформати-
зацiї органiзацiйних систем ґрунтується на фундаментальних основах прикладного си-
стемного аналiзу та теорiї систем [1]. Визначення системного критерiю подiлу проектiв
iнформатизацiї на частини не за функцiональними ознаками, а за загальносистемними
ознаками та застосування компонентного процесу розробки дозволяють систематизува-
ти та суттєво вдосконалити процес системного проектування проектiв iнформатизацiї
органiзацiйних систем незалежно вiд їх типу або класу [2].

Метою роботи є дослiдження iснуючих методiв та розробка компонентної моделi
компонента оцiнювання вартостi похiдних фiнансових iнструментiв системи управлiння
фiнансово-iнвестицiйною дiяльнiстю [3].

Об’єкт дослiдження – компонент оцiнювання вартостi похiдних фiнансових iнстру-
ментiв системи управлiння iнвестицiйним портфелем цiнних паперiв.

Предмет дослiдження – системна iнженерiя бiзнес-процесiв фiнансово-iнвестицiйної
дiяльностi.

Призначення компонента – оцiнювання вартостi похiдних фiнансових iнструментiв з
метою оптимiзацiї структури виплат iнвестицiйного портфеля, а також зменшення ризи-
кiв. Досягти бажаної структури виплат портфеля можна лише використовуючи похiднi
фiнансовi iнструменти, тому що тiльки вони мають нелiнiйну структуру виплат. Оскiль-
ки вартiсть похiдних фiнансових iнструментiв залежить вiд iнших фiнансових iнстру-
ментiв, оптимiзацiя iнвестицiйного портфеля таких iнструментiв потребує попередньої
оцiнки справедливої вартостi базових фiнансових iнструментiв та iнших параметрiв мо-
делей.

Компонент оцiнювання вартостi похiдних фiнансових iнструментiв включає стан-
дартнi методи оцiнювання: бiномiальнi дерева, триномiальнi дерева, модель Блека–
Шоулза [4]. До компоненту входять методи розв’язку стохастичних диференцiйних рiв-
нянь: аналiтичнi методи – стохастичне числення Iто, чисельнi методи – метод скiнчен-
них елементiв, скiнченнорiзницевi методи та метод скiнченних об’ємiв. Для знаходження
значень параметрiв моделей до складу компонента включений блок калiбрування. Ком-
понент здатний оцiнювати не лише поточну вартiсть похiдних фiнансових iнструментiв,
але i прогнозувати майбутню вартiсть у разi наявностi прогнозiв для базових фiнансо-
вих iнструментiв, що мають бути наданi компонентом прогнозування системи.

Застосування прикладного системного аналiзу та системної iнженерiї проектiв iнфор-
матизацiї органiзацiйних систем до розробки компонентної моделi дозволяє розробити
оптимальну архiтектуру компонента оцiнювання вартостi похiдних фiнансових iнстру-
ментiв.
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Моделирование процесса технологического предвидения
Технологическое предвидение является ведущим инструментом для стратегического

развития, позволяющим ЛПР обосновать выбор между альтернативами сценариев бу-
дущего, описывающих масштабные процессы в системах с человеческим фактором [1].

Технологическое предвидение – это дорогостоящий процесс, использующий множе-
ство ресурсов (финансовых, временных, человеческих, политических, инфраструктур-
ных и культурных), позволяющий предотвратить или значительно снизить возможный
ущерб от неправильно принятого решения на долгосрочном временном интервале за
счет повышения уровня информированности ЛПР [2].

В процессе технологического предвидения на каждом его этапе эксперты и специа-
листы группы интерактивного взаимодействия извлекают из различных источников и
генерируют самостоятельно большие массивы неформализованных данных, что суще-
ственно снижает эффективность формирования моделей будущего – сценариев без при-
менения вычислительной мощности ЭВМ, а также усложняет процесс использования
данных в методах качественного анализа по причине необходимости первичной ручной
обработки взаимосвязей и взаимовлияний между данными.

Данные, которые обрабатываются методами качественного анализа, а также резуль-
таты обработки вновь вовлекаются в процесс предвидения для формирования и уточне-
ния альтернатив. Для автоматизации некоторых этапов процесса предвидения предла-
гается в его модели использовать следующие дополнительные шаги:

1. Зафиксировать категории данных на входе и внутри системы.
2. Определить концепцию маркирования смысловых данных.
3. Ввести отношения на наборе данных альтернатив сценариев, позволяющих срав-

нивать их между собой.
4. Определить механизм разделения альтернатив сценариев и предложить подход к

решению задачи оценки попадания сценария в зону уверенности.
Автоматизация процесса технологического предвидения для моделирования альтер-

натив сценариев с помощью предложенной модели позволяет в соответствии с выбран-
ным вектором цели более эффективно сопровождать процесс принятия решения, со-
поставлять и сравнивать альтернативы, повышая уровень информированности ЛПР.
Применение приведенной методологии моделирования процесса предвидения позволит
качественно повысить уровень достижения обозначенных целей предвидения, предоста-
вив ЛПР возможность управлять и контролировать весь процесс предвидения.
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Стратегiя методу морфологiчного аналiзу для динамiчно
дослiджуваного об’єкта

Метод морфологiчного аналiзу (ММА) – це потужний метод дослiдження складних
багатовимiрних проблем, який успiшно застосовується, зокрема, в процесi технологi-
чного передбачення. Цей метод дає змогу представити проблему в структурованому
виглядi, i таким чином розглянути всю множину варiантiв дослiджуваного об’єкта i ви-
явити зв’язки мiж параметрами задачi. Основними способами застосування ММА для
задач технологiчного передбачення є [1]: 1) аналiз ситуацiй, якi повторюються багато
разiв з рiзними варiацiями або можуть статися в майбутньому; 2) аналiз стану та/або
поведiнки деякої системи (в основному, в майбутньому).

При застосуваннi ММА для цих задач з залученням експертiв отримують розподiли
ймовiрностей для альтернатив характеристичних параметрiв розглядуваного об’єкта з
урахуванням зв’язкiв мiж ними. Ця iнформацiя дозволяє наглядно представити об’єкт,
що вивчається, визначити найбiльш вiрогiднi його реалiзацiї. Однак такий опис є ста-
тичним, дiйсним тiльки для конкретного моменту або промiжку часу, в контекстi якого
розглядалися альтернативи характеристичних параметрiв. Для створення довгостроко-
вих сценарiїв i стратегiй цiєї iнформацiї недостатньо, оскiльки з часом ситуацiя може
суттєво змiнитися.

Одним iз пiдходiв для включення змiнної часу в морфологiчну модель є використання
її в якостi характеристичного параметра [2]. Хоча для деяких задач такий пiдхiд може
бути досить зручним, оскiльки вся необхiдна iнформацiя мiститься в морфологiчнiй та-
блицi, в загальному випадку у нього є i суттєвi недолiки. Основний iз них – зберiгання
iнформацiї про змiни, якi вiдбуваються з часом, в матрицi взаємної узгодженостi. Через
це на деякий характеристичний параметр час впливає не бiльше, нiж iншi характери-
стичнi параметри. Така модель може бути використана тiльки для тих задач, де вплив
часу на об’єкт є порiвняно невеликим.

Для створення iншого пiдходу до врахування часу в ММА розглянемо, якi змiни з
плином часу можливi в морфологiчнiй моделi. Це, по-перше, миттєвi змiни, викликанi
появою деякої подiї, що здiйснює вплив на розподiл ймовiрностей альтернатив хара-
ктеристичних параметрiв; по-друге, неперервнi змiни, обумовленi iснуванням певних
тенденцiй до збiльшення або зменшення ймовiрностей альтернатив параметрiв.

При наявностi iнформацiї про iснування в майбутньому деякої подiї в галузi, пов’яза-
нiй з дослiджуваним об’єктом, може виникнути необхiднiсть розглядати морфологiчну
модель як до, так i пiсля цiєї подiї, в квазiстатичнiй постановцi. Змiни, якi ця подiя
може здiйснити в одному з характеристичних параметрiв морфологiчної таблицi, вiд-
образяться також i на iнших параметрах, оскiльки вони пов’язанi матрицею взаємної
узгодженостi. Вiдзначимо, що для перерахунку результатiв методу достатньо отримати
iнформацiю тiльки про тi параметри, в яких вiдбуваються змiни. При iснуваннi багатьох
таких подiй зручно представляти час у виглядi так званих “дорожнiх карт технологiй”
(technology roadmaps) [3].
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Интегрированные системы менеджмента как инструмент устойчивого
развития

Тройная цель устойчивого развития. В 1997 году Дж. Элкингтон (John Elkington)
сформулировал тройную цель устойчивого развития для бизнеса: 1) Люди (People);
2) Планета (Planet); 3) Прибыль (Profit). Причем в строгой последовательности с указан-
ным выше приоритетом. Люди (People) – социальная составляющая устойчивости разви-
тия ориентирована на человека и направлена на сохранение стабильности социальных
и культурных систем, в том числе на сокращение числа разрушительных конфликтов
между людьми. Планета (Planet) – с экологической точки зрения, устойчивое разви-
тие должно обеспечивать целостность биологических и физических природных систем.
Особое значение имеет жизнеспособность экосистем, от которых зависит глобальная
стабильность всей биосферы. Основное внимание уделяется сохранению способностей
к самовосстановлению и динамической адаптации таких систем к изменениям. Дегра-
дация природных ресурсов, загрязнение окружающей среды и утрата биологическо-
го разнообразия сокращают способность экологических систем к самовосстановлению.
Прибыль (Profit) – экономический подход к концепции устойчивости развития основан
на теории максимального потока совокупного дохода, который может быть произведен
при условии, по крайней мере, сохранения совокупного капитала, с помощью которого
и производится этот доход.
Интегрированные системы менеджмента. В последнее время все чаще применяется
термин интегрированные системы менеджмента. Что же это такое? Во многих пу-
бликациях даются очень упрощенные схематичные понятия об интегрированных систе-
мах менеджмента. Однако дальше интеграции системы менеджмента качеством (QMS)
и системы экологического менеджмента (UMS) речь обычно не ведется. Иногда упоми-
нается система менеджмента безопасностью (ASM, OHSAS). Руководству предприятий
в своей системе менеджмента часто необходимо решать проблемы и цели качества (Q),
экологии (U), охраны труда (A), информационной безопасности (I), социальной ответ-
ственности (S), минимизации рисков (R). Все это зависит от конкретных условий и об-
щих целей предприятия. Поэтому интегрированная система менеджмента, опираясь на
менеджмент качеством (QM), развивается с учетом новых требований, предъявляемых
рыночными условиями и обществом.
Стандартизация и сертификация систем менеджмента. Освоение стандартов ISO
9001:2008, ISO 16949:2009; TL 9000, AS 9100, ISO 22000:2005, ISO 14001:2004, OHSAS
18001:2007, ISO/IEC 27001:2005, ISO 31000:2009 приводит к сертификации системы
менеджмента организации в аккредитованном органе по сертификации систем мене-
джмента, а дальнейшее развитие системы может быть направлено на достижение тре-
бований всеобщего менеджмента качеством (TQM) по моделям самооценки. Стандарт
ISO 9000:2005 содержит термины и определения, стандарт ISO 9001:2008 содержит тре-
бования, а стандарт ISO 9004:2009 содержит руководство по устойчивому развитию
(подход менеджмента). При внедрении и развитии системы менеджмента весьма поле-
зны стандарты для поддержки систем менеджмента качеством (стандарты ISO серии
10000), которые включают вопросы: – кодекса поведения, – рекламаций, споров вне
организации, – удовлетворенности потребителя, – планирования, – проектирования, –
конфигурации, – измерения, – документирования, – экономики, – тренинга, – статисти-
ки, – компетентности, – выбора консультантов, – сертификации. В обобщенной форме
приведены основные уровни развиваемой системы информационной поддержки мене-
джмента в организации.
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Параллельный “муравьиный” алгоритм для решения задачи
коммивояжёра

Одной из важнейших задач комбинаторной оптимизации является задача коммиво-
яжёра. Одним из методов её решения является “муравьиный” алгоритм [1]. При его
инициализации каждый “муравей” располагается в случайной вершине графа. Затем
каждый из них начинает движение по графу, двигаясь при этом от узла 𝑖 к узлу 𝑗 с
вероятностью (1), где 𝜏𝑖,𝑗 – это количество феромона на ребре 𝑖, 𝑗; 𝛼 – параметр влияния
на 𝜏𝑖,𝑗 ; 𝜂𝑖,𝑗 – величина, обратная длине ребра 𝑖, 𝑗; 𝛽 – параметр влияния на 𝜂𝑖,𝑗 .

𝑃𝑖,𝑗 =
(𝜏𝛼𝑖,𝑗)(𝜂

𝛽
𝑖,𝑗)∑︀

(𝜏𝛼𝑖,𝑗)(𝜂
𝛽
𝑖,𝑗)

, 𝜏𝑖,𝑗 = (1− 𝛼)𝜏𝑖,𝑗 +Δ𝜏𝑖,𝑗 . (1)

Затем “муравей” перемещается по ребру с наибольшей вероятностью и обновляет на
нём значение феромона по принципу (2), где 𝜏𝑖,𝑗 – количество феромона на ребре 𝑖, 𝑗, 𝜌
– коэффициент испарения феромона, а Δ𝜏𝑖,𝑗 – количество дополнительного феромона,
равное:

Δ𝜏𝑘𝑖,𝑗 =

{︃
1/𝐿𝑘, если 𝑘-й “муравей” прошёл по ребру 𝑖, 𝑗,

0, в противном случае.
где 𝐿𝑘 – длина пути 𝑘-го “муравья”. Затем выбирается минимальный путь, и, если он не
удовлетворяет конечным условиям, поиск продолжается новым проходом “муравьёв” по
графу. В отличие от последовательной реализации (рис. 1.а), в параллельном алгоритме
каждый следующий “муравей” уже в начале пути может рассчитывать вероятность пе-
рехода по ребру на основе значения феромона, обновлённого предыдущим “муравьём”
на этом же проходе (рис. 2.б). Пусть 𝑛 – число городов, а 𝑚 – число “муравьёв”. Та-
ким образом, вероятность прохода по ребру, принадлежащему кратчайшему пути, бу-
дет возрастать при каждом проходе всех “муравьёв” в 𝑚 раз быстрее. А скорость одного
прохода алгоритма сократиться с 𝑂(𝑚𝑛) до 𝑂(𝑛).

а б
Рис. 1. Движение “муравьёв” в последовательном (а) и параллельном (б) алгоритме.

Красным обозначен след феромона.

Выводы. “Муравьиный” алгоритм используется для решения задач диспетчеризации,
транспортной задачи, задачи целераспределения, задачи сетевой маршрутизации [2], и
т. п. Параллельная версия данного алгоритма позволяет существенно уменьшить вре-
менные затраты при поиске оптимального решения.
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Застосування методiв системного аналiзу для прогнозування
аномальних природних процесiв в теорiї сталого розвитку

Концепцiя сталого розвитку економiки визнана свiтовою спiльнотою народiв домiнан-
тною iдеологiєю розвитку людської цивiлiзацiї у ХХI ст., стратегiчним напрямом забез-
печення матерiального, соцiального i духовного прогресу суспiльства. Основою розв’я-
зання гострих соцiально-економiчних i ресурсо-екологiчних проблем є перехiд до моделi
сталого розвитку.

Стрiмкий технiчний розвиток суспiльства в ХХ столiттi, особливо в останнiй його
третинi, посилення впливу людини на природу, екологiя набула особливого значення як
наукова основа рацiонального природокористування i охорони живих органiзмiв. Еко-
логiя з проблеми, якою опiкувались нечисленнi групи “зелених”, стає мiждержавною
проблемою. З 80-х рокiв ХХ ст. екологiчнi проблеми, породженi сучасним суспiльним
розвитком, викликали сплеск наукових, технiчних розробок i законодавчих рiшень, мета
яких – охорона навколишнього середовища i стiйкий економiчний розвиток сучасного
суспiльства.

Глобальнiсть сучасних процесiв, зростаючi обсяги iнформацiї i час, що скорочується,
на вироблення i прийняття управлiнських рiшень, вимагають створення iнтелектуаль-
них систем пiдтримки прийняття рiшень, нагромадження й обробки iнформацiйної бази
результатiв контролю i безлiчi типових рiшень для осiб i органiзацiй, вiдповiдальних за
прийняття i виконання рiшень в еколого-економiчному середовищi. Рiшення цiєї задачi
вимагає у свою чергу розробки нових пiдходiв, моделей, методiв i алгоритмiв з позицiї
досягнення єдиної мети в умовах рiзнорiдної невизначеностi. Цим обумовлена необхiд-
нiсть використання системного аналiзу, як унiверсальної методологiї сучасностi.

Але бурхливий рiст дослiджень в областi математичного моделювання в екологiї поки
що не привiв до створення узагальнюючих екологiчних моделей, якi погоджують всi
елементи екологiчних процесiв у цiлiсну єдину систему.

Бiльше того, при розробцi концепцiї сталого розвитку обмежуються, здебiльше, роз-
глядом ендогенних процесiв, але i екзогеннi процеси так само впливають на навколишнє
середовище i на якiсть людського життя.

В докладi представлено апарат методологiї системного аналiзу, що полягає у викори-
станнi методологiчних, математичних i органiзацiйних засобiв, призначених для виявле-
ння внутрiшнiх i зовнiшнiх взаємозв’язкiв i взаємодiй мiж процесами-об’єктами – як еле-
ментами системи одно- або багатотипових природних за походженням явищ, протiканню
i засобам опису, оцiнюванню параметрiв, моделюванню i, як наслiдок, – прогнозуванню
або науковому передбаченню ситуацiї. Це дає можливiсть одержати максимально повну,
достовiрну i головне, своєчасну iнформацiю про можливий або неминучий негативний
вплив небезпечних процесiв на екосередовище.

Особливу увагу придiлено екзогенним аномальним природним процесам, якi повто-
рюються через певний, але не завжди однаковий час (тобто їхнiй перiод має невизначе-
ний характер), з метою, по-перше, передбачити сам факт появи того чи iншого процесу,
а по-друге, спрогнозувати iнтенсивнiсть процесу i час його протiкання з метою отри-
мати iнформацiю для прийняття рiшення для адекватного реагування на той чи iнший
процес або передбачення його наслiдкiв.
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Моделирование и идентификация тепловых процессов в сложных
трёхмерных системах с источниками энергии

В научно-технической литературе исследование температурных полей в сложных
трёхмерных системах сводится к решению соответствующих прямых задач теплопро-
водности численными методами с помощью персональных компьютеров. Решение во-
просов прогнозирования оптимальных тепловых режимов систем требует в этих слу-
чаях многократного решения прямых задач теплопроводности численными методами с
последующим решением задач интерполяции и экстраполяции.

Эти вопросы могут быть решены на более высоком качественном уровне путём иден-
тификации условий теплообмена на поверхности сложных трёхмерных систем и мощно-
сти внутренних источников энергии по данным вычислительного или теплофизического
эксперимента во внутренних точках трёхмерной системы, что сводится к решению соо-
тветствующих обратных задач теплопроводности.

В докладе предлагается новый приближённый структурно-аналитический подход к
моделированию и идентификации тепловых процессов в сложных трёхмерных системах.

При решении вопросов идентификации условий теплообмена и мощности внутрен-
них источников энергии в сложных трёхмерных системах по данным температуры во
внутренних точках системы решаются вспомогательная и основная обратные задачи те-
плопроводности. При этом рассматриваются трёхмерные системы, ограниченные цилин-
дрической (призматической) поверхностью сложной формы 𝑆 =

⋃︀𝑚
𝑝=1 𝑆𝑝, образующие

которой перпендикулярны к плоскостям 𝑧 = 0 и 𝑧 = 𝑑.
Граничные условия теплообмена на верхнем и нижнем основаниях системы пред-

ставляются в виде граничных условий второго рода. Фиктивные тепловые потоки на
основаниях системы и удельную мощность внутренних источников энергии в трёхмер-
ной системе представляем в виде функциональных рядов по нормированным полиномам
Чебышева 𝑃𝑖(𝑥), 𝑃𝑗(𝑦), 𝑃𝑘(𝑧) – с неопределёнными коэффициентами.

Коэффициенты функционального ряда, аппроксимирующего фиктивный тепловой
поток или удельную мощность внутренних источников энергии, определяются совме-
стным применением интегральных преобразований, вариационно-структурного метода
и метода наименьших квадратов [1,2] c использованием данных вычислительного или
теплофизического эксперимента для температуры во внутренних точках трёхмерной
системы.
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Принцип дисбаланса в лингвистических системах
1. Начала количественного анализа языка некоторые лингвисты пытаются обнару-

жить еще в древнем мире, однако более или менее серьезные исследования по лингви-
стике стали проводиться, начиная с конца XIX века (Л.А.Шерман, В.А.Богородицкий,
А.М.Пешковский, М.Н.Петерсон), впрочем, о возможности применения математиче-
ских методов в языкознании писал в 1847 г. В.Я.Буняковский [1]. О языке как о сис-
теме говорили Г. фон дер Габеленц (1890), У.Джеймс (1890), А.Мейе (1903), Ф. де
Соссюр (1907). В XX столетии исследования в области математической лингвистики
привлекают к себе внимание все большего числа ученых (Н.А.Морозов, А.А. Марков,
Дж.Эсту, Э.Кондон, Дж.Ципф, Г.Юл, П. Гиро, А.Н.Колмогоров, Б.Мандельброт и
др.). Такое внимание к проблеме объясняется требованиями совершенствования систем
связи, дешифровки секретных сообщений, разработки алгоритмов автоматического пои-
ска информации и пр. (см., напр., [2]). Основной трудностью в исследовании лингвисти-
ческих систем является то, что “. . . формирование слов, словосочетаний, предложений,
высказываний представляет собой взаимодействие как случайных, так и детерминиро-
ванных процессов” [3]. Поэтому апеллирование к традиционным статистическим мето-
дам не вполне корректно, и следует прежде всего искать эмпирические законы, которые
управляют такими системами.

2. В настоящей заметке изучаются отношения между лингвистическими элементами
и их характеристиками в текстах Ф.Достоевского (“Бедные люди”) и Н. Гоголя (“Вечера
на хуторе близ Диканьки”). С числом лингвистических единиц связывается некоторая
величина, названная нами “продуктивностью” или “ценой”. Например, рассчитывалось
число различных букв алфавита, встречающихся в текстах упомянутых произведений,
частота которых меньше средней частоты. Это число составило величину порядка 61%
(Ф.Достоевский) и 58% (Н. Гоголь), соответственно, “продуктивность” (встречаемость)
этих единиц оказалась равной 23% (Ф.Достоевский) и 21% (Н. Гоголь). Подсчет длины
слов (количества букв в словах) показал, что у Ф.Достоевского 92% слов имеют длину
меньше средней (𝑙(ср)𝐷 ≈ 9.6), а у Н.Гоголя – 90% (𝑙(ср)𝐺 ≈ 8.6). Очевиден дисбаланс
между числом используемых единиц и их “продуктивностью”, что приводит к резкой
асимметрии распределения лингвистических единиц. Любопытно отметить, что наличие
диспропорции в использовании гласных и согласных (закон Бодуэна де Куртенэ) не
приводит к дисбалансу в их “продуктивности”.

3. Следует заметить, что подобные соотношения характерны для т. н. гиперболиче-
ских распределений (heavy-tailed distributions), однако в данном случае говорить о ги-
перболических зависимостях не приходится. Можно предположить, что принцип дис-
баланса имеет несколько более широкое применение. Найденные отношения являются
следствием нелинейных соответствий между лингвистическими элементами и их хара-
ктеристиками. Текст представляет собою цельный структурный объект и, очевидно, за
формообразование отвечает принцип дисбаланса.
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Распределения Леви в урбанистических системах
1. Еще совсем до недавнего времени устойчивые распределения Леви воспринима-

лись как курьезный, почти патологический случай. И хотя первые прикладные резуль-
таты, связанные с распределениями Леви, были получены в 1919 году И.Хольцмарком,
интерес к устойчивым распределениям стал проявляться лишь с 60-х годов XX ст. [1].
В наше время устойчивые распределения обнаружены в экономике (risk evaluation), в
химии (absorbed polymer chains), в физике (anomalous diffusion processes, mechanics of
sandpiles, lazer cooling and trapping) и пр. [2,3]. Особо важную роль устойчивые распре-
деления играют в социальных науках, что, возможно, связано с большой многофактор-
ностью задач, иерархической организацией систем и присутствием в них субъективного
элемента.

2. В настоящей заметке нами изучалась статистика ранжированных в алфавитном
порядке улиц г. Черновцы и г.Львов (рис. 1.1, 1.2) и анализировалось поведение сумм

Леви 𝐿𝑁 =
𝑁∑︀

𝑘=1

𝑙𝑘 (𝑙𝑘 – длина улицы) с целью проверки ЦПТ. Для сравнения результатов

генерировались Леви-статистики для различных показателей 1 < 𝜇 < 2 (рис. 1.3).

Рис. 1

3. Полученные факты дают основание предположить, что распределения Леви боль-
ше, нежели гауссовые распределения, подходят для описания систем, обладающих уни-
кальностью. Чем сильнее выражена дорожно-уличная иерархия, тем лучше притяже-
ние к устойчивому распределению.
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Метод оцiнки сумарного ризику збиткiв вiд аварiй в складних
системах в рамках байєсiвського пiдходу

Розглянемо скiнченну множину E довiльних, стохастично незалежних аварiйних по-
дiй 𝑒𝑖, 𝑖 = 1, 𝑛, в складнiй системi, якi з ймовiрностями 𝑝(𝑒𝑖) здатнi викликати збитки
𝑑(𝑒𝑖) > 0.

Означення 1. Ризиком збитку вiд аварiйної подiї 𝑒𝑖 називається величина 𝑟(𝑒𝑖, 𝑑), яка
визначається як добуток iмовiрностi 𝑝(𝑒𝑖) подiї 𝑒𝑖 на величину викликаного нею збитку
𝑑(𝑒𝑖): 𝑟(𝑒𝑖, 𝑑) = 𝑝(𝑒𝑖) · 𝑑(𝑒𝑖).

Означення 2. Сумарним ризиком збиткiв 𝑅(𝑑,E) на скiнченнiй множинi E довiльних,
стохастично незалежних аварiйних подiй 𝑒𝑖, 𝑖 = 1, 𝑛, називається сума добуткiв 𝑝(𝑑𝑖) ·
𝑑(𝑒𝑖), де 𝑝(𝑑𝑖) – ймовiрнiсть виникнення збитку величиною 𝑑(𝑒𝑖):

𝑅(𝑑,E) =

𝑛∑︁
𝑖=1

𝑝(𝑑𝑖) · 𝑑(𝑒𝑖).

Означення 3. “Вiдносною вагою” 𝑝(𝑑 | 𝑒𝑖) збитку 𝑑(𝑒𝑖) вiд аварiйної подiї 𝑒𝑖 за ймовiр-
нiстю його виникнення на скiнченнiй множинi E, довiльних, стохастично незалежних
аварiйних подiй 𝑒𝑖, 𝑖 = 1, 𝑛, з ймовiрностями 𝑝(𝑒𝑖), називається величина

𝑝(𝑑 | 𝑒𝑖) =
𝑝(𝑒𝑖)

𝑛∑︁
𝑖=1

𝑝(𝑒𝑖)

.

Твердження. Якщо хоча б одна з 𝑛 довiльних, стохастично незалежних аварiйних
подiй 𝑒𝑖 ∈ E = {𝑒𝑖}, 𝑖 = 1, 𝑛, здатних викликати збитки 𝑑(𝑒𝑖) > 0, має “вiдносну вагу”

𝑝(𝑑 | 𝑒𝑖) =
𝑝(𝑒𝑖)

𝑛∑︁
𝑖=1

𝑝(𝑒𝑖)

збитку 𝑑(𝑒𝑖) за ймовiрнiстю його виникнення вiдмiнну вiд вiдповiд-

них “вiдносних ваг” 𝑝(𝑑 | 𝑒𝑗) =
𝑝(𝑒𝑗)
𝑛∑︁

𝑖=1

𝑝(𝑒𝑖)

збиткiв на E за ймовiрнiстю їх виникнення для

∀ 𝑒𝑗 ∈ E, 𝑖, 𝑗 = 1, 𝑛, 𝑗 ̸= 𝑖, то при 𝑝(𝑒𝑖) > 𝑝(𝑒𝑗) та 𝑑(𝑒𝑖) < 𝑑(𝑒𝑗) сумарний ризик збиткiв
𝑅(𝑑,E) вiд всiх подiй 𝑒𝑖 ∈ E, 𝑖 = 1, 𝑛, буде:

𝑅(𝑑,E) <
𝑛∑︁

𝑖=1

𝑝(𝑒𝑖) · 𝑑(𝑒𝑖).
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Метод прийняття рiшення на основi попарного порiвняння
альтернатив з врахуванням ризику невикористаних можливостей

Пропонується метод прийняття рiшення на основi попарного порiвняння альтернатив
з врахуванням ризику невикористаних можливостей.

Розглянемо скiнченну множину A альтернатив 𝑎𝑖, 𝑖 = 0, 𝑛. Нехай 𝑙𝑖, 𝑔𝑖 та 𝑙𝑗 , 𝑔𝑗
– невiд’ємнi значення деяких числових характеристик, що описують програшнi 𝑙 та
виграшнi 𝑔 якостi альтернатив 𝑎𝑖 ∈ A, 𝑎𝑗 ∈ A, 𝑖 ̸= 𝑗, вiдповiдно.

Означення 1. Повним ризиком альтернативи 𝑎𝑖 при її порiвняннi з альтернативою 𝑎𝑗 ,
𝑖 ̸= 𝑗, називається величина 𝑟𝑖𝑗 , яка є сумою програшу 𝑙𝑖 альтернативи 𝑎𝑖 та виграшу
𝑔𝑗 альтернативи 𝑎𝑗 : 𝑟𝑖𝑗 = 𝑙𝑖 + 𝑔𝑗 .

Вiдповiдно, для альтернативи 𝑎𝑗 при її порiвняннi з альтернативою 𝑎𝑖: 𝑟𝑗𝑖 = 𝑙𝑗 + 𝑔𝑖.

Означення 2. Програш 𝑙𝑖 альтернативи 𝑎𝑖 при порiвняннi 𝑎𝑖 з альтернативою 𝑎𝑗 , 𝑖 ̸= 𝑗,
називається системним або власним ризиком альтернативи 𝑎𝑖.

Означення 3. Виграш 𝑔𝑗 альтернативи 𝑎𝑗 при порiвняннi 𝑎𝑖 з альтернативою 𝑎𝑗 , 𝑖 ̸= 𝑗,
називається несистемним ризиком альтернативи 𝑎𝑖 або ризиком невикористаних мож-
ливостей альтернативи 𝑎𝑖 в порiвняннi з альтернативою 𝑎𝑗 .

Означення 4. Альтернативи 𝑎𝑖, 𝑎𝑗 називаються ефективними, якщо 𝑙𝑖 < 𝑔𝑖, 𝑙𝑗 < 𝑔𝑗 , i,
якщо 𝑙𝑖 < 𝑙𝑗 , то 𝑔𝑖 < 𝑔𝑗 .

Нехай альтернатива 𝑎𝑖 є кращою при її порiвняннi з альтернативою 𝑎𝑗 , якщо 𝑟𝑖𝑗 < 𝑟𝑗𝑖.
Упорядкуємо альтернативи 𝑎𝑖 ∈ A, 𝑖 = 0, 𝑛, за зростанням програшiв 𝑙𝑖.

Твердження. Якщо серед скiнченної множини A ефективних альтернатив, упорядко-
ваних за зростанням програшу, знайдеться одна альтернатива 𝑎𝑘, повнi ризики якої 𝑟𝑘𝑖,
𝑟𝑘𝑗 при її порiвняннi з найближчими сусiднiми з нею альтернативами 𝑎𝑖, 𝑎𝑗 , з iндексами
𝑖 = 𝑘 − 1, 𝑗 = 𝑘 + 1, виявляться меншими за повнi ризики 𝑟𝑖𝑘, 𝑟𝑗𝑘 альтернатив 𝑎𝑖, 𝑎𝑗
при їх порiвняннi з 𝑎𝑘, то альтернатива 𝑎𝑘 буде кращою при попарному її порiвняннi з
усiма альтернативами, що належать множинi A.
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Таран В.М.
Ялтинська фiлiя Європейського унiверситету

Методика оцiнювання регресiйних моделей, побудованих за даними
спостережень, що описують зсувнi процеси Пiвденного берега Криму

На Пiвденному березi Криму накопичено певними установами досить велику базу ба-
гаторiчних спостережень за клiматичними, гiдрогеологiчними, сонячними, сейсмiчними
факторами, якi впливають на зсувнi процеси в цьому регiонi. При побудовi регресiйних
моделей, що пов’язують цi фактори, постає проблема оцiнювання отриманих моделей i
оцiнювання прогнозу, який має бути побудовано за цими моделями.

При дослiдженнi зсувних процесiв Пiвденного берега Криму було запропоновано
п’ять моделей: регресiйна модель вiдносно опадiв за два роки (РО), авторегресiя (АР),
лагова авторегресiйна модель (ЛАР), нелiнiйна лагова авторегресiйна модель (НЛЛАР)
та комплексування аналогiв (КА). Всi отриманi моделi проаналiзовано за такою схемою:
1) перевiрка на кореляцiю мiж вхiдними факторами i результуючим показником, 2) об-
числення середнього квадрата похибки, 3) перевiрка адекватностi моделi за допомогою
𝐹 -критерiю Фiшера, 4) перевiрка на статистичну значимiсть моделi та її параметрiв
(𝑡-статистики Стьюдента), 5) перевiрка на мультиколiнеарнiсть, 6) перевiрка на автоко-
реляцiю збурень (критерiй Дарбiна–Уотсона), 7) перевiрка моделей на гетероскедасти-
чнiсть (тест Голдфелда та Квондта). За перерахованими критерiями обираються кращi
моделi-кандидати та за їхньою допомогою будуються прогнози.

На другому етапi оцiнюється якiсть прогнозу за допомогою таких статистик: 1) се-
редня абсолютна похибка MАE (mean absolute error); 2) середня абсолютна вiдсоткова
похибка MАPE (mean absolute percentage error); 3) середньоквадратична похибка RМSE
(root mean squared error); 4) коефiцiєнт нерiвностi Тейла 𝑈 :

MAE =
1

𝑛

𝑛∑︁
𝑖=1

|𝑦𝑖 − ̃︀𝑦𝑖|, MAPE =
1

𝑛

𝑛∑︁
𝑖=1

|𝑦𝑖 − ̃︀𝑦𝑖|
|𝑦𝑖|

· 100%,

RMSE =

⎯⎸⎸⎷ 1

𝑛

𝑛∑︁
𝑖=1

(𝑦𝑖 − 𝑦)2, 𝑈 =

⎯⎸⎸⎷ 1

𝑛

𝑛∑︁
𝑖=1

(𝑦𝑖 − ̃︀𝑦𝑖)2⎯⎸⎸⎷ 1

𝑛

𝑛∑︁
𝑖=1

𝑦2𝑖 +

⎯⎸⎸⎷ 1

𝑛

𝑛∑︁
𝑖=1

̃︀𝑦2𝑖
,

де 𝑦𝑖 – значення перiоду, ̃︀𝑦𝑖 – прогнозна величина для 𝑖 = 1, 2, . . . , 𝑛.
На останньому етапi проводиться оцiнювання стiйкостi прогнозу, тобто значення всiх

факторiв, крiм одного, фiксуються, а обраний фактор змiнюється на ±10%, при цьому
розраховується змiнювання результуючого показника у вiдсотках.

Таким чином, на першому етапi було видiлено три моделi з пропонованих вище в
такому порядку: НЛЛАР, ЛАР, КА. На другому – також три, але в iншому порядку:
КА, ЛАР, НЛЛАР. На третьому – ЛАР, КА, НЛЛАР (остання модель виявляє коли-
вання результуючого показника 50–300%). Отже, модель ЛАР є бiльш наближеною до
спостережень.

Лiтература
1. Таран В.М. Моделювання зсувних процесiв Пiвденного берега Криму як пiдґрунтя

визначення фiнансування їх зупинення // Економiка i управлiння. – 2009. – №3. –
С. 116–121.

2. Таран В.М. Аналiз регресiйних моделей зсувних процесiв Пiвденного берега Криму.
– Матерiали XI Мiжнародної науково-технiчної конференцiї “Системний аналiз та
iнформацiйнi технологiї”. Київ 2009, САIТ – 2009. – 212 с.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 1 · Секция 1 · Секцiя 1 160

Тарасов А.Л.
Институт кибернетики им.В.М. Глушкова НАН Украины, г.Киев

Байесовские процедуры распознавания при глиомах головного мозга
С начала 20 века СОЭ (скорость оседания эритроцитов) является показателем нали-

чия воспалительных процессов в организме человека, вызванных различными заболева-
ниями. Как известно, злокачественные опухоли протекают с наличием воспалительных
реакций, вызванных гибелью (некрозом) клеток опухолей, которые во многом определя-
ют клиническую картину заболевания и его исход. В клинической практике стандартные
показатели СОЭ фиксируются на 60-той минуте с начала измерений. Однако, у боль-
шинства пациентов с глиомами, которые являются злокачественными внутримозговыми
опухолями головного мозга, показатели стандартного СОЭ находятся в допустимых
пределах и, следовательно, они не могут использоваться при анализе крови пациентов
с глиомами. В Институте нейрохирургии им. акад. А.П. Ромоданова проведена моди-
фикация стандартного метода СОЭ, которая заключалась в исследовании показателей
СОЭ в динамике через каждые 5 минут в течении 90 минут включительно [1]. При этом
для повышения чувствительности метода СОЭ в кровь in vitro добавлялись около 20
различных растворов препаратов [1]. Выбор этих веществ-добавок осуществлялся по
их способности влиять на трансмембранный потенциал клеток крови, изменение кото-
рого является основным фактором, влияющим на скорость оседания эритроцитов [2].
Кроме того, при выборе этих веществ-добавок учитывалось их противовоспалительное
свойство.

Было реализовано построение усреднённых графиков показателей СОЭ по разли-
чным критериям фильтрации данных. При этом была разработана база данных, на
основе которой можно упрощённо задавать критерии фильтрации [1]. При анализе усре-
днённых данных показателей СОЭ было показано, что с увеличением степени злокаче-
ственности глиом показатели СОЭ увеличиваются, т. е. воспалительный процесс имеет
более выраженный характер [3]. Был разработан простой графический метод анализа
показателей СОЭ [4].

Автоматизировано применение БПР (байесовских процедур распознавания) при дис-
кретном распределении случайных величин показателей СОЭ. Эффективность работы
этих процедур составляет 85% [4]. Такой результат достигнут за счёт автоматизации эм-
пирического подбора определённых параметров работы БПР для дискретных распреде-
лений показателей СОЭ. При этом из 20 веществ-добавок рекомендовано к применению
4 вещества, такие как верапамил, мовалис, NaАТФ и KCl [4].

С помощью разработанного программного комплекса можно проводить анализ пока-
зателей СОЭ не только при глиомах головного мозга, но и при иных воспалительных
процессах.
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Терпiль Є.О. — рецензент Удовенко В.С.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Моделювання електоральних полiв на основi клiтинних автоматiв
Клiтиннi автомати являють собою дискретну динамiчну систему, сукупнiсть одна-

кових клiток, що з’єднанi мiж собою i утворюють перiодичну решiтку. Стан кожної
клiтки визначається станом клiток, що входять у її локальний окiл. Околом клiтки
з номером 𝑗 (𝑂(𝑗)) називається множина її найближчих сусiдiв. Стан 𝑗-ї клiтини ав-
томата в момент часу 𝑡 + 1 формально визначається так: 𝑦𝑗(𝑡 + 1) = 𝐹 (𝑦𝑗(𝑡), 𝑂(𝑗), 𝑡),
де 𝐹 – деяке правило, яке можна виразити, наприклад, мовою булевої алгебри. Те-
оретично клiтиннi автомати можуть мати будь-яку розмiрнiсть, але ми будемо роз-
глядати двовимiрну модель, яка легко реалiзується за допомогою двовимiрного маси-
ву. Тому в цьому випадку зручно перейти до двох iндексiв. Для 𝑦𝑖𝑗 назвемо множину
{𝑦𝑖−1,𝑗−1, 𝑦𝑖−1,𝑗 , 𝑦𝑖−1,𝑗+1, 𝑦𝑖,𝑗−1, 𝑦𝑖,𝑗 , 𝑦𝑖,𝑗+1, 𝑦𝑖+1,𝑗−1, 𝑦𝑖+1,𝑗 , 𝑦𝑖+1,𝑗+1} – околом Мура, а
множину {𝑦𝑖−1,𝑗 , 𝑦𝑖,𝑗−1, 𝑦𝑖,𝑗 , 𝑦𝑖,𝑗+1, 𝑦𝑖+1,𝑗} – околом фон Неймана.

У лiтературi є численнi приклади застосування моделей клiтинних автоматiв для
вирiшення прикладних задач при аналiзi та моделюваннi соцiальних процесiв i проце-
дур. Так, у роботi Т.Брауна [1] розглядається модель електорального процесу, в якiй
передбачається, що виборчi прiоритети iндивiдуума визначаються уподобаннями його
найближчого оточення. В моделi передбачається, що iндивiдуум приймає рiшення щодо
голосування в момент 𝑡 + 1 як одну з двох альтернатив: за республiканцiв або демо-
кратiв, вiдповiдно до правил простої бiльшостi свого оточення (Брауном розглядався
окiл фон Неймана). Модель дослiджувалася на великому часовому масштабi – до 20 000
тактiв. Виявилося, що партiйна боротьба приводить до дуже складних конфiгурацiй,
якi iстотно залежать вiд вихiдного розподiлу.

У [2,3] розглядається узагальнення моделi Брауна. Пропонується розглядати випадок
кiлькох партiй, беручи окiл Мура, крiм того, пропонується брати нерiвномiрний поча-
тковий розподiл, який би iмiтував географiчний розподiл об’єктiв дослiдження. Роз-
глянемо подiбну модель. Подiлимо електорат на 6 частин – 5 партiй та тi, хто ще не
визначились (нейтрали). Крiм того, роздiлимо виборчий процес на двi частини – пер-
ший та другий тури. У першому турi модель веде себе абсолютно аналогiчно описанiй
вище. Пiсля того, як модель стабiлiзується (тобто через 10–40 тактiв), розпочинається
другий тур, у якому залишаються лише двi партiї-лiдера, тепер кожний iндивiд може
вибирати лише серед двох варiантiв. Вибiр проходить так само – за правилом бiльшостi
в околi Мура, але тепер тi iндивiди, якi в першому турi пiдтримували партiю, що вибула,
можуть з заданою наперед ймовiрнiстю вiдмовитись вiд виборiв (тобто не пiдтримати
жодного з кандидатiв).

Ця модель дозволяє виявити деякi загальнi властивостi, що притаманнi виборчим
процесам з двома турами. Вона також може застосовуватись у прогнознiй практицi
реальних виборчих компанiй. Були пiдтвердженi результати, отриманi у роботi [2]. Крiм
того, отриманi такi результати:

• розглянута модель чутлива до початкового розподiлу; партiя, що перемогла у пер-
шому турi, не обов’язково переможе у другому;

• модель характеризується високою збiжнiстю як у першому, так i у другому турi;
• перемога на виборах забезпечується правильною агiтацiєю у регiонах, де розташо-

ваний електорат партiй “аутсайдерiв”.
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Зведення задач комбiнаторної оптимiзацiї до задачi про призначення
Зведення нерозв’язних задач комбiнаторної оптимiзацiї (iз класу NP-повних) до

розв’язних – досить актуальна проблема. Одним iз пiдходiв до її вирiшення є зведе-
ння деяких NP-повних задач до задачi про призначення, оскiльки остання за допомо-
гою венгерського методу розв’язується полiномiально. Задачi комбiнаторної оптимiза-
цiї, вхiднi данi в яких задано двома симетричними матрицями або двома скiнченними
послiдовностями, а аргумент цiльової функцiї в них – перестановка, досить просто зво-
дяться до задачi про призначення. Якщо аргумент цiльової функцiї вiдноситься до
iнших типiв комбiнаторних конфiгурацiй, то ця властивiсть виконується на пiдмножи-
нi iзоморфних комбiнаторних конфiгурацiй. Це пов’язано з тим, що цiльова функцiя
змiнюється на цих пiдмножинах так, як i на множинi перестановок. З елементiв зада-
них матриць за розробленими правилами будується нова матриця (похiдна), яка задає
вхiднi данi для задачi про призначення. Задамо елементи симетричних матриць певної
задачi, одна з яких комбiнаторна 𝑄(𝑤𝑘), функцiями натурального аргументу. Елемен-
ти ℎ наддiагоналей матрицi 𝑄(𝑤𝑘) подамо комбiнаторною функцiєю 𝛽(𝑓(𝑗), 𝑤𝑘)|𝑚1 , а
елементи ℎ наддiагоналей симетричної матрицi 𝐶 – функцiєю натурального аргументу
𝜙(𝑗)|𝑚1 = (𝜙(1), . . . , 𝜙(𝑚)), де 𝑚 = 𝑛(𝑛 − 1)/2 – кiлькiсть елементiв ℎ наддiагоналей
матриць 𝐶 i 𝑄(𝑤𝑘), ℎ = 1, 𝑛− 1, 𝑤𝑘 ∈ 𝑊 – аргумент цiльової функцiї (комбiнаторна
конфiгурацiя), 𝑘 – порядковий номер 𝑤𝑘 у їхнiй множинi 𝑊 .

Означення. Похiдною матрицею транспозицiї матриць 𝐶 i 𝑄(𝑤1) назвемо Δ𝑄(𝑤′1),
нумерацiя рядкiв (стовпцiв) у якiй збiгається з послiдовною нумерацiєю значень 𝜙(𝑙)
функцiї 𝜙(𝑙)|𝑚1 , а номери стовпцiв (рядкiв) – з нумерацiєю значень 𝛽𝑗(𝑓(𝑗), 𝑤

1) функцiї
𝛽(𝑓(𝑗), 𝑤1)|𝑚1 . Її елементи Δ𝑔𝑙𝑗(𝑤

′1) = 𝜙(𝑙) · 𝛽𝑗(𝑓(𝑗), 𝑤
1), 𝑤′1 ∈𝑊 ′, 𝑤1 ∈𝑊 , 𝑤′1 – перша

перестановка в 𝑊 ′, утворена iз чисел (1, . . . ,𝑚), 𝑤1 – перша перестановка в 𝑊 , утворена
iз чисел (1, . . . , 𝑛).

Теорема. Якщо вхiднi данi в задачi комбiнаторної оптимiзацiї задано двома скiнчен-
ними послiдовностями або симетричними матрицями 𝐶 i 𝑄(𝑤𝑘), елементи яких пода-
но функцiями 𝛽(𝑓(𝑗), 𝑤1)|𝑚1 i 𝜙(𝑗)|𝑚1 , а вхiднi данi в задачi про призначення похiдною
матрицею Δ𝑄(𝑤′1) = ‖𝛽𝑗(𝑓(𝑗), 𝑤

1)𝜙(𝑗)‖𝑚×𝑚, то цi задачi мають варiанти розв’язку,
значення функцiї цiлi яких збiгаються, а значення функцiї цiлi 𝐹 (𝑤𝑘) для таких класiв
задач, як розмiщення, комiвояжер, кластеризацiя, знаходяться в межах

min
𝑤′𝑡∈𝑊 ′

𝐹 (𝑤′𝑡) 6 𝐹 (𝑤𝑘) 6 max
𝑤′𝑖∈𝑊 ′

𝐹 (𝑤′𝑖),

де min
𝑤′𝑡∈𝑊 ′

𝐹 (𝑤′𝑡) – найменше, а max
𝑤′𝑖∈𝑊 ′

𝐹 (𝑤′𝑖) – найбiльше значення цiльової функцiї в

задачi про призначення, 𝑖, 𝑡 ∈ {1, . . . ,𝑚!}, 𝑘 ∈ {1, . . . , 𝑛!}.
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Системний пiдхiд в задачах проектування пiдсистем АСУ “Деканат”.
Логiко-динамiчний пiдхiд

В статтi викладенi основнi пiдходи до використання системного аналiзу при проекту-
ваннi пiдсистем АСУ “Деканат” [1].

Впровадження у ВНЗ України Болонського процесу якiсно впливає на процеси навча-
ння. На даний час швидко розроблюється програмне забезпечення по збору результатiв
з тестових форм у автоматичному режимi на базi систем розпiзнавання образiв фiрми
ABBYY. Але в той самий час не знаходить достатнього вiдображення розв’язок задачi
аналiтичної обробки результатiв навчання.

Пiдсистема обробки результатiв в АСУ “Деканат” дозволяє вирiшувати три найбiльш
складнi проблеми, якi пов’язанi з даним процесом: швидкiсть контролю результатiв;
об’єктивнiсть особи, що проводить iспити та приймає рiшення; аналiтична обробка
результатiв випробувань.

Швидкiсть контролю досягається завдяки централiзованому зберiганню результатiв
навчання в головному банку даних ВНЗ або факультету (iнституту).

Об’єктивнiсть досягається за рахунок публiчного доступу до перегляду результатiв
навчання користувачами локальної мережi ВНЗ.

Аналiтична обробка результатiв передбачає використання таких методiв обробки
даних як, кластерний аналiз та прогнозування. Проведення кластерного аналiзу надає
можливiсть працiвникам деканату вiрно приймати рiшення щодо вiднесення студента до
тiєї чи iншої рейтингової групи. Маючи у розпорядженнi iнформацiю попереднiх рокiв
та вiдношення абiтурiєнта (студента) до кластеру, стає можливим спрогнозувати успi-
шнiсть. Для проведення аналiтичної обробки результатiв запропоновано використання
наступних методiв кластеризацiї: 𝑘-середнiх, максимум мiнiмальної вiдстанi, FOREL.
Проведення кластерного аналiзу дозволить вiрно класифiкувати як абiтурiєнтiв, так i
студентiв пiд час здачi модулiв та iспитiв пiд час екзаменацiйних сесiй. Основна за-
дача проведення обробки – вiрно визначити кластери серед абiтурiєнтiв “Вступили до
ВНЗ”, “Кандидати до вступу у ВНЗ” (особи, якi недобрали необхiдну кiлькiсть балiв),
“Не пiдходять до вступу у ВНЗ” (особи, якi зовсiм не проявили своїх здiбностей). У
якостi факторiв запропоновано також використовувати середню школу, в якiй навчався
абiтурiєнт, що надасть нам деяку iнформацiю про якiсть його оцiнок в атестатi.

З точки зору особи, що приймає рiшення (ОПР), найбiльш важливими властивостями
iнформацiї пiдсистеми мають бути: повнота, достовiрнiсть та своєчаснiсть iнформо-
ваностi ОПР.

Пiдсистема обробки результатiв навчання дозволяє виконати наступнi етапи дослi-
дження: виконання збору даних, пiдготовка даних, аналiз даних, iнтерпретацiя ре-
зультатiв [2].

Таким чином, сформованi основнi вимоги до пiдсистеми обробки результатiв навча-
ння з точки зору використання методiв системного аналiзу в АСУ “Деканат” [3].
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Iнформацiйнi технологiї та логiко-динамiчний пiдхiд до процесiв
лiкування

В результатi пiдвищення рiвня автоматизацiї в сферах медицини спостерiгається
бiльш широке застосування системного пiдходу та системного проектування до процесiв
лiкування людини з використанням технологiй кiнцевих автоматiв, логiко-динамiчних
систем (ЛДС) та неперервних дискретних iнформацiйних систем (НЕДIС).

Задачi прийняття оптимальних проектних рiшень у багатьох випадках можуть бути
сформульованi як задачi багатокритерiальної оптимiзацiї. При цьому вважається, що
є математична модель розглядуваного об’єкта оптимiзацiї, для якої необхiдно знайти
такi характеристики (параметри, структуру, закон функцiонування), якi забезпечують
екстремальне значення обраних критерiїв при задоволеннi заданих системних обмежень.

При дослiдженнi складних систем доводиться зустрiчатися iз складностями побудови
логiко-динамiчних систем управлiння (ЛДСУ), як подальшого розвитку поняття ци-
фровий автомат (ЦА) з одного боку, i процесiв, що протiкають в них, – з iншого. Цi
труднощi обумовленi тим, що в ЛДСУ разом з функцiональними залежностями, опи-
суваними числовими функцiями i диференцiальними рiвняннями, мiж параметрами i
процесами мають мiсце i логiчнi зв’язки, якi пiддаються дослiдженню методами мате-
матичної логiки. Тому при дослiдженнi ЛДСУ виникає завдання розробки вiдповiдного
апарату для об’єднання в єдиний комплекс числових i логiчних залежностей. Логiчнi
зв’язки в ЛДСУ можуть обумовлювати змiну самого складу системи рiвнянь опису ЛД-
СУ, змiни коефiцiєнтiв рiвнянь i т. д. [1].

Використовуючи аксiоматичний опис, можна сказати, що процес лiкування являє
собою дискретно-неперевний процес, що складається з пiдпроцесiв (пiдобластей), якi
можна розглядати як деякi дискретнi величини на противагу послiдовностi, яка є непе-
рервною.

На вiдмiну вiд неперервних функцiй, пiдпроцеси є кусочно заданими, тому їх опис
може бути виконаний у виглядi табличних форм.

Опис логiко-динамiчних систем i процесiв можна представити за допомогою гiбри-
дних функцiй, так як гiбридна функцiя складається з деякої числової функцiї i функцiї
предикат:

𝐺(𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑙) = 𝑓(𝑥, . . . , 𝑥𝑛)𝐹 (𝑥, . . . , 𝑥𝑚), (1)
де 𝐺 – гiбридна функцiя; 𝑓 – числова функцiя; 𝐹 – функцiя предикат; 1 6 𝑖 < 𝑛 6 𝑙;
1 6 𝑗 < 𝑚 < 𝑖.

Функцiя 𝐺(𝑥1, . . . , 𝑥𝑖) приймає значення, якi отримуються iз 𝑓(𝑥𝑖, . . . , 𝑥𝑛) при
𝐹 (𝑥𝑗 , . . . , 𝑥𝑚) = 1, або вiдповiдно, нулю при 𝐹 (𝑥𝑗 , . . . , 𝑥𝑚) = 0. Метод опису ЛДС за
допомогою гiбридних функцiй дає загальний метод опису ЛДС [2].

Отже, вiдповiдно до вищевикладеного, представлення реально здiйснюваних фiзи-
чних процесiв дозволяє використовувати апарат i методи теорiї ЛДС для опису процесiв
лiкування, а також для вирiшення задач дiагностування.
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Разработка стратегии работы на фондовом рынке
Объект исследования: фондовый рынок Украины – модели прогнозирования и стра-

тегии работы на нем.
Цель работы: построить модель прогнозирования поведения рынка и выработать

оптимальную стратегию для таких аспектов, как вход в позицию, выход из нее, уста-
новка стоп-лимитов, take-profit, stop-loss.

Методы исследования: для реализации используются различные методы техническо-
го анализа – экспоненциальное скользящее среднее EMA, индекс относительной силы
RSI, индикатор вероятной направленности (индекс среднего направления движения)
ADX. А также графические методы, такие как Канал Боллинджера, Канал Кельтнера,
Уровни Фибоначчи, Аллигатор Билла Вильямса.

Результаты: элемент стратегии, построенный при помощи RSI, ATR и скользящего
стопа. Определение точки взятия прибыли (take-profit, тейк профит). Когда наша пози-
ция торгуется достаточное время, для того, чтобы стать прибыльной, часто имеет смысл
выходить наверху, вместо того, чтобы дожидаться падения и срабатывания скользяще-
го защитного стопа. Например, как только у нас имеется прибыль в размере 2 ATR
(Average True Range – Средний Истинный Диапазон), надо быть готовым закрыть пози-
цию, как только RSI достигнет уровня 75 или выше. Эта стратегия выходов на подъеме
позволит максимизировать нашу прибыль при краткосрочной торговле, но, скорее все-
го, не будет столь эффективна при долгосрочной торговле по сравнению со скользящим
стопом. Как только RSI достигает 75 или больше, мы можем либо сразу закрывать
сделку, либо закрываться при первом же признаке смены направления движения.

Значимость работы: в современном мире на фондовых рынках практически все тор-
говцы ценными бумагами используют стратегии, а не следуют хаотическим флуктуаци-
ям рынка. Также на фондовых рынках России, США и Европы активно используются
роботизированные торговые системы, которые имеют запрограммированную стратегию.
Данный подход пока не применим к фондовому рынку Украины, в виду того, что исто-
рия фондового рынка слишком мала. Малые объемы торгов, а также низкая ликви-
дность ценных бумаг не позволяют выработать четкую тенденцию поведения рынка и,
как следствие, возникает сложность в определении стратегии. В данной работе сдела-
на попытка найти именно такую стратегию, которая бы учитывала все эти аспекты, и
протестировать ее на исторических данных.

Новизна в работе: Исследования различных методов прогнозирования и разработка
стратегии, подходящей именно для реалий современного фондового рынка Украины.
Учет таких факторов, как: малое количество эмитентов, малый уровень ликвидности,
небольшой free-float, отсутствие деривативов. Создание системы, ориентированной на
интернет-трейдинг, и тестирование ее на исторических данных.

Литература
1. Швагер Джек Технический анализ. Полный курс. – М.: Альпина Паблишер, 2001. –

768 с.
2. Коттл С., Мюррей Р. “Анализ ценных бумаг” Грэма и Додда, 2000. – 704 с.
3. Уровни Фибоначчи: там, где лежат деньги – М.: Форекс Клуб, 204. – 268 с.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 1 · Секция 1 · Секцiя 1 166

Тяпкин Д.Ю. — рецензент Заводник В.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Оценка состояния регионов Украины на основе индикаторов
устойчивого развития

Социальный и экономический прогресс в индустриальном обществе идет по линии
наращивания объемов производства материальных благ и получения экономической
выгоды любой ценой. В таких условиях охрана природы оказывается делом, подчи-
ненным экономическому развитию, что обуславливает принципиальную невозможность
надлежащим образом защитить окружающую среду, особенно на региональном уровне.

В настоящее время регионы Украины сталкиваются с риском необратимого разру-
шения окружающей среды. Управление в социальных и экономических системах, не со-
гласованное с возможностями природной среды, ее воспроизводственной способностью
и законами природы, явилось причиной возникновения тенденций, влияния которых ни
планета, ни ее население не смогут долго выдержать. Речь идет не об отдельных кризи-
сах, а о едином системном кризисе глобальной системы “человек – общество – природная
среда”.

Существуют разнообразные методики оценки индикаторов устойчивого развития. В
настоящее время общепризнанной является разработка Йельского университета для
оценки экологической устойчивости – индекса ESI. Данный показатель определяет во-
зможность стран защищать окружающую среду своих регионов в среднесрочном и дол-
госрочном временных периодах. Он основан на 76 переменных, отслеживающих вклад
природных ресурсов в

• прошлый и настоящий уровни загрязнений;
• усилия по управлению окружающей средой;
• мощности общества по улучшению характеристик окружающей среды.
Эти переменные интегрируются в 21 индикатор. Индикаторы разбиваются на 5 ши-

роких категорий, которые дают возможность сравнения:
• снижения уязвимости системы окружающей среды,
• уменьшения давление на окружающую среду,
• снижения уязвимости человека,
• социальной и институциональной способностей ответить на вызовы окружающей

среды,
• глобальной управляемости [1].
Единственным источником данных для всех регионов Украины являются экологиче-

ские паспорта, разработанные министерством охраны окружающей среды Украины [2].
Поэтому оценку можно представить только по имеющимся 44 переменным, интегриро-
ванным в 13 индикаторов.

Целью работы является классификация регионов с точки зрения перспектив и на-
правлений их дальнейшего развития, основанная на оценке экологической устойчивости
каждого региона и анализ динамики изменения данной оценки в имеющемся временном
диапазоне статистической выборки.

Литература
1. www.yale.edu/esi.
2. www.menr.gov.ua.
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Умеров Э.А.
Крымский инженерно-педагогический университет, ПНИЛ ЭКИСУ, г. Симферополь

Анализ и прогнозная оценка влияния финансового кризиса на
региональную экономику АРК по трансформационной модели

Международный финансовый кризис затронул практически все сферы экономики на
макро- и микроуровне, внеся существенные изменения в трансформационные процес-
сы развития. Актуальность исследования трансформаций, происходящих в украинской
экономике, не вызывает сомнений в силу особенностей влияния на нее разнообразных
факторов как экономической, так и не экономической природы и своеобразия преодо-
ления переходного режима от административной к рыночной экономике.

Системное рассмотрение процессов трансформации в новых условиях функциониро-
вания экономики должно осуществляться с позиции ее целостного представления, что
позволяет оценить суммарный эффект взаимодействия компонентов системы в прояв-
лении возможно качественно новых и маловероятных результатов.

Анализ и прогнозная оценка влияния международного финансового кризиса прове-
дены на региональном экономическом уровне, в качестве которого выбран экономи-
ческий регион Автономной республики Крым. Для оценки использована экономико-
математическая модель, построенная путем объединения системы интегро-дифферен-
циальных уравнений, описывающих взаимодействие различных процессов в социально-
экономической системе региона.

В систему уравнений модели включены:
• уравнение динамики валового и конечного регионального продукта;
• уравнение динамики обновления фондов по группе производства средств произ-

водства и производства средств потребления;
• уравнение динамики общественного потребления;
• уравнение динамики объема затраченного труда;
• уравнение динамики изменения запасов;
• уравнение динамики концентрации отходов производства.
Решение системы уравнений трансформационной модели осуществлено в приближе-

нии реальной динамики макроэкономических параметров, наблюдаемых по экономиче-
скому региону АРК.

В сообщении обсуждаются результаты численных расчетов решения системы урав-
нений модели и предполагаемый краткосрочный прогноз развития экономики региона
АРК.
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Умерова С.Э.
Крымский инженерно-педагогический университет, ПНИЛ ЭКИСУ, г. Симферополь

Критериальный анализ эффективности использования и
воспроизводства трудового потенциала региона

Одной из важнейших характеристик, определяющих экономические возможности
территории (района, региона, государства), являются производительные силы, разме-
щенные на данной территории. Активной составляющей производительных сил являют-
ся трудовые ресурсы и трудовой потенциал. Объективная количественная оценка трудо-
вых ресурсов и особенно трудового потенциала представляет собой весьма актуальную
задачу процесса планирования и организации экономического развития для любого тер-
риториально обозначенного объекта хозяйствования.

Существующие методики определения, структурирования и оценки трудовых ресур-
сов и трудового потенциала территории достаточно противоречивы, ограничены в своих
возможностях и не отражают реалии и специфику распределения трудовых ресурсов в
современном сообществе. Что же касается количественной оценки трудового потенциа-
ла территории, определения динамики его воспроизводства и прогнозирования возмо-
жностей его развития, то решение этой задачи все еще остается за гранью интересов
исследователей.

В настоящем сообщении в условиях системного подхода анализируются возможности
применения предложенной синтезированной методики структуризации и классифика-
ции ресурсных и потенциальных характеристик населения региона [1,2].

Рассматривается и обсуждается система критериев, позволяющих не только количе-
ственно определить ресурсные и потенциальные характеристики населения региона, но
и оценить эффективность использования трудовых ресурсов и трудового потенциала
региона.

Предполагаемая система критериев по своему компонентному составу позволяет
определить факторную зависимость трудового потенциала и, предположительно, с до-
статочной для восприятия вероятностью выявить причины, способствующие или пре-
пятствующие возможности эффективного воспроизводства трудового потенциала реги-
она.

Критериальный количественный анализ проведен на фактических данных статисти-
ки последнего десятилетия, опубликованных по экономическому региону Автономной
республики Крым соответствующим управлением статистики.

Результаты анализа переданы в Министерство экономики АРК для практического
использования.

Литература
1. Умерова С.Э Сравнительный анализ динамики в показателях ресурсных

характеристик населения Крымского региона. /С. Э. Умерова// Ученые записки
Крымского инженерно-педагогического университета. Выпуск 17. Экономические
науки. – Симферополь 2009. С. 154–159.

2. Умерова С.Э. Синтезированная методика классификации и оценки потенциальных
характеристик населения региона /С. Э. Умерова// Ученые записки Крымского
инженерно-педагогического университета. Выпуск 12. Экономические науки. –
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Фабричева Е.В., Киян М.А., Подладчиков В.Н.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Разработка методов автоматической кластеризации для
детектирования диммингов на солнечной поверхности

Корональные выбросы массы – наиболее крупномасштабные явления спорадической
солнечной активности, играющие важную, часто определяющую роль во многих солне-
чных, межпланетных и геофизических событиях. Эрупция корональных выбросов мас-
сы на Солнце сопровождается такими крупномасштабными явлениями, как димминги,
корональные волны и т. д. Димминги – это области, в которых яркость корональных
структур в мягком рентгеновском и крайнем УФ-диапазонах понижается на время от
нескольких часов до суток. Они образуются в окрестности центра эрупции при выбросе
и могут также наблюдаться на значительной части поверхности Солнца и вблизи нее.

Корональные выбросы масс могут предшествовать магнитным бурям, нарушениям
в работе электрооборудования, ухудшению условий распространения радиоволн и т. п.
Солнечная погода оказывает влияние на спутниковые и орбитальные станции, космо-
навтов, телекоммуникации и навигацию, авиацию, наземные системы, электронику и
транспорт, климат, биосферу. Поэтому задача автоматического детектирования дим-
мингов, сопровождающих корональные выбросы массы, является крайне актуальной.

В данной работе предлагается метод автоматического детектирования корональных
диммингов, основанный на кластеризации областей пониженной интенсивности на сол-
нечной поверхности с использованием метода разностного группирования. Также про-
ведено сравнение предлагаемого метода и эвристического алгоритма, реализованного в
европейском центре солнечной погоды SIDC (Solar Influences Data Analysis Center).

Эвристический метод основан на выделении областей диммингов путем придания
веса каждой точке, учитывая вес точек, прилегающих к исследуемой. Алгоритм заклю-
чается в выделении диммингов большей площади. Таким образом, димминги в данном
алгоритме фильтруются не по интенсивности, а по площади.

В результате сравнительного анализа двух методов при обработке изображений сол-
нечной короны, полученных космической обсерваторией SOHO в линии 195 A°, была
установлена эффективность обоих методов на крупных событиях. При исследовании
слабых событий на Солнце предложенный метод автоматического детектирования ко-
рональных диммингов показал более точные результаты.

Литература
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Федорович Е.С.
Государственный научно-исследовательский центр железнодорожного транспорта
Украины, г.Киев

Взаимоотношение понятий сложности и толерантности при
моделировании транспортных систем

Настоящее время характеризируется масштабными социально-структурными пре-
образованиями: интеграцией и дезинтеграцией, реформированием, изменением форм
собственности и сознания. Это в полной мере относится к транспортным системам и
в частности к железнодорожному транспорту. Масштаб преобразований, а также воз-
можности компьютерного моделирования предопределили актуальность использования
теории самоорганизации при исследовании транспортных систем.

В данном докладе используются такие понятия и их определения: а) сложность –
уровень организации системы, определяется количеством элементов (звеньев), обеспе-
чивающих конечный результат, может быть “горизонтальной” и “вертикальной”; б) то-
лерантность – математическое нарушение закона транзитивности, физически – аналог
понятия размытости, точности [1].

Основой любых взаимообусловленных отношений являются направленность сил взаи-
модействия и их величины. Если исходить только из характеристик: сила (𝐹 ) и направ-
ленность (𝐿) ее действия, то можно рассмотреть четыре варианта: 1) 𝐹1 = 𝐹2; 𝐿1 = 𝐿2

и 2) 𝐹1 ̸= 𝐹2, 𝐿1 = 𝐿2 (направленность совпадает); 3) 𝐹1 = 𝐹2; 𝐿1 ̸= 𝐿2 и 4) 𝐹1 ̸= 𝐹2;
𝐿1 ̸= 𝐿2 (направленность не совпадает).

Переход от одного варианта отношений к другому происходит непрерывно и зависит
от скорости изменения и направленности силы действия. Важной особенностью анализа
взаимообусловленных отношений является установление последовательности их смены,
для этой цели можно представить изучаемый процесс в фазовом пространстве, где одна
ось отражает отношение сил, а вторая – направленность их действий.

Из четырех вариантов взаимообусловленных взаимодействий особый интерес пред-
ставляют варианты, когда отсутствует равенство сил. При вариантах, когда отсутствует
равенство сил, формируются новые отношения, проходящие путь от обусловленности
отношений автономных образований до образования связанных систем, порождающих
новый уровень организации системы. Было выявлено, что различные значения пара-
метров системы могут давать одинаковый конечный результат, как некоторое подобие
функциональных отношений.

При рассмотрении вариантов взаимообусловленных взаимодействий функциональ-
ных систем было определено, что толерантность является показателем разброса или
показателем долевого участия в обеспечении конечного результата. В таком представле-
нии связь между ними может быть сформулирована в виде теоремы о взаимоотношении
сложности и толерантности функциональных систем [3].

В результате доказательства теоремы установлено: чем больше толерантности, тем
меньше должна быть сложность самоорганизующих систем.
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Самоорганизующиеся системы. – М.: Мир, 1964. – С. 113–139.
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Цибинога М.О.
Харкiвський державний технiчний унiверситет будiвництва та архiтектури

Проблеми оцiнки ефективностi результатiв наукової дiяльностi
Iнновацiйний розвиток економiки є результуючою багатьох чинникiв – це i iнтелекту-

альний потенцiал суспiльства, i рiвень фiнансування наукових дослiджень та розробок,
i сформована система менеджменту в галузi трансферту результатiв науково-дослiдних
робiт пiдприємствам. У ролi дiєвого механiзму змiни iнвестицiйного клiмату та активi-
зацiї iнновацiйної полiтики в науково-технiчнiй i виробничiй сферi може бути викори-
станий технологiчний аудит.

Технологiчний аудит наукової установи виявляє перспективнi можливостi одержання
реальних доходiв вiд наявних розробок, обладнання, досвiду науково-технiчного персо-
налу i стає джерелом iнформацiї для стратегiчного управлiння iнновацiями. Такий аудит
орiєнтований на iнтереси i потреби вчених i науково-дослiдних груп (тобто на людей, а
не технологiю або органiзацiю в цiлому) i дає можливiсть персоналу наукових установ
одержати компетентну “погляд з боку” оцiнку, зрозумiти цiннiсть проведеної наукової
роботи та визначити прiоритети в конкретних областях дослiдницької дiяльностi.

Для успiшної комерцiалiзацiї результатiв наукових дослiджень i розробок необхiдно
проведення їх експертного аналiзу та вiдбору з урахуванням свiтового споживчого попи-
ту. Вони повиннi володiти потенцiалом корисностi i затребуваностi в ринкових умовах.

З цього витiкає необхiднiсть у розв’язаннi наступних проблем:
• розробити методи оцiнки ефективностi виконання науково-дослiдних процесiв на

соновi процедури технологiчного аудиту;
• провести аналiз факторiв, що визначають комерцiалiзацiю результатiв науково-

технiчних проектiв;
• розробити комп’ютерну систему автоматизованого прийняття рiшень вiдносно ко-

мерцiйної перспективи науково-дослiдних робiт.
Проблематика розробки методики технологiчного аудиту, яка б оцiнювала iнвести-

цiйну привабливiсть та ризикованiсть науково-технiчних розробок вузiв, галузевих iн-
ститутiв полягає в створеннi “шкали оцiнок”.

Вирiшення проблеми оцiнки досягнень фундаментальних наук можливе за допомогою
декiлькох способiв. Пiдходами для розв’язання проблеми можуть бути пряме опрацю-
вання статистичних експертиз, i “вербальний аналiз рiшень”, i багато iнших методик.
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Чередниченко О.Ю., Годлевский М.Д.
НТУ “ХПИ”, г. Харьков

Методология управления развитием системы высшего образования
Современный уровень развития общественно-экономических отношений выдвигает

на первое место вопросы управления качеством во всех сферах жизнедеятельности че-
ловека. В данной работе рассматриваются принципы управления в системе высшего
образования. Цель данного исследования – повышение качества образования за счет
эффективного управления в системе высшего образования на основе информационных
технологий.

В работе рассмотрена многоуровневая иерархическая система государственного ре-
гулирования. Выделены три основных уровня принятия решений: уровень государства,
уровень министерства образования и уровень ВУЗов. Одной из важных задач, которую
необходимо решать на уровне министерства образования, является задача управления
развитием системы высшего образования. В данной работе под задачей управления ра-
звитием понимается определение траектории выпуска специалистов с высшим образова-
нием, а также траектории изменения лицензионного объема подготовки специалистов с
целью обеспечения экономики страны квалифицированными специалистами. В качестве
критериев выбраны: 1) интегральное отклонение от необходимого экономике страны ко-
личества специалистов по направлениям подготовки и специальностям; 2) приведенные
затраты на подготовку специалистов с высшим образованием.

Все ограничения модели представлены в виде трех групп. Первая группа определяе-
тся физической постановкой задачи. Вторая группа ограничений связана с лицензион-
ным объемом, который, в свою очередь, адекватен пропускной способности системы по
определенному направлению подготовки специалистов и отражает минимально допу-
стимые требования по качеству образования. Третья группа представлена различного
рода ресурсными ограничениями.

Решение проблемы управления функционированием и развитием высшего образо-
вания страны рассматривается в несколько этапов. На первом этапе решается задача
управления развитием на уровне министерства, и определяются опорные траектории
выпуска специалистов и изменения лицензионных объемов. На основе этой информации
осуществляется распределение государственного заказа на подготовку специалистов ме-
жду ВУЗами страны. Результаты решения задач текущего и среднесрочного управления
используются ВУЗами для управления развитием и коррекции своих параметров.

На эффективность управления оказывают влияние объемы бюджетного финанси-
рования. Дефицит бюджетных средств является характерной особенностью задач го-
сударственного регулирования. В связи с этим возникает необходимость привлечения
внебюджетных источников финансирования. В качестве одного из основных источни-
ков внебюджетного финансирования предлагается рассматривать специализированные
инвестиционные фонды (например, эндаумент-фонды). Такой тип инвестиций будем на-
зывать внутрисистемными. Инвестиции в высшее образование повышают его качество
путем решения следующих задач: 1) коррекции опорной траектории развития высшего
образования; 2) инвестирования проектов обновления ресурсного обеспечения ВУЗа.

Таким образом, в данной научной работе: 1) получила дальнейшее развитие поста-
новка задачи управления развитием высшего образования; 2) рассмотрены основные
принципы управления функционированием и развитием системы высшего образования;
3) разработана общая схема технологии управления с учетом государственных принци-
пов регулирования и использования внутрисистемных инвестиций.
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Чередниченко О.Ю., Тимченко М.А., Лютенко И.В.
НТУ “ХПИ”, г. Харьков

Методика оценивания качества ресурсного обеспечения учебного
процесса

Одним из основных критериев благосостояния государства является уровень обра-
зованности его граждан. Это приводит к необходимости постоянного совершенствова-
ния системы образования. Особенно актуальной является проблема повышения качества
образования в высшей школе, основной задачей которой является подготовка высоко-
квалифицированных специалистов.

Целью данного исследования является повышение качества учебного процесса путем
разработки и реализации методики оценки качества ресурсного обеспечения в рамках
информационной технологии управления развитием высшего учебного заведения.

Проведенный анализ подходов к управлению качеством образования показал, что
одним из важных элементов его обеспечения являются ресурсы. Практически все моде-
ли оценки качества образования учитывают оценку ресурсов [1]. Управление развитием
ВУЗа должно строиться на основе принципов повышения качества образования [2]. В
работах [3,4] предлагаются модели управления развитием ВУЗа на основе критерия
качества ресурсов. Однако вопросы построения критерия оценки ресурсов не рассмат-
риваются. В данной работе рассматривается постановка задачи управления развитием
ВУЗа на основе критерия качества ресурсного обеспечения учебного процесса и при
условии внебюджетного финансирования.

Рассматриваемая в работе классификация ресурсов включает пять основных видов:
кадровое, материальное, методическое, программное и информационное обеспечение,
которые в свою очередь подразделяются на более мелкие категории. На нижнем уровне
декомпозиции находятся базовые элементы ресурсов. Для каждого базового элемента
ресурсного обеспечения разрабатывается методика оценивания, основанная на прин-
ципах теоретической квалиметрии. Для оценки коэффициентов важности показателей
свойств каждого базового элемента предлагается использовать метод парных сравнений.
Технология оценки ресурсов предполагает привлечение экспертов, что требует наличия
возможностей удаленного доступа, автоматизации формирования анкет, реализации ме-
ханизмов сбора и обработки экспертной информации. Процесс оценивания ресурсного
обеспечения ВУЗа включает: декомпозицию на базовые элементы, получение квали-
метрической оценки каждого базового элемента, расчет обобщенной оценки на основе
свертки оценок базовых критериев.

Таким образом, в работе проведена формализация ресурсов учебного процесса; ра-
зработана информационная технология оценки качества ресурсов; реализация предла-
гаемого подхода в СППР позволит получать оценку ресурсов ВУЗа и даст инструмент
для их сравнения по времени и функциональности.
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Черникова О.С.
Новосибирский государственный технический университет

Программно-математическое обеспечение задачи активной
параметрической идентификации стохастических нелинейных
дискретных систем

Разработка новых методов и информационных технологий моделирования сложных
многофакторных объектов способствует повышению качества моделей и снижению за-
трат на проведение экспериментов за счет более полного учета специфики объекта иссле-
дования и процедур сбора данных. Применение концепции активной параметрической
идентификации позволит получать модели, более адекватные реальному объекту, при
этом минимизируются затраты на проведение исследований.

Представлено разработанное программно-математическое обеспечение задачи актив-
ной параметрической идентификации многомерных стохастических нелинейных дис-
кретных систем, описываемых моделями в пространстве состояний. Рассмотрен случай
вхождения неизвестных параметров в уравнения состояния и наблюдения, начальные
условия и ковариационные матрицы помех динамики и ошибок измерений в различных
комбинациях.

Разработанный в рамках системы MATLAB программный комплекс обладает графи-
ческим интерфейсом, обеспечивающим настройку на конкретную модельную структу-
ру, процесс администрирования банка моделей, графическое отображение входных и
выходных данных. Основу программного комплекса составляют процедуры оценивания
неизвестных параметров моделей по экспериментальным данным и планирования опти-
мальных входных сигналов. Для нахождения оценок неизвестных параметров исполь-
зуются методы максимального правдоподобия и наименьших квадратов (см., например,
[1,2]). Синтез оптимальных входных сигналов осуществляется с привлечением градиен-
тных прямой и двойственной процедур планирования [3]. При этом используются кри-
терии А- и D-оптимальности. Существенной особенностью реализованных алгоритмов
планирования является то, что они позволяют вычислять соответствующие градиенты
по специально выведенным рекуррентным аналитическим формулам.

В перспективе данный программный комплекс должен помочь специалистам, не име-
ющим серьезной математической подготовки, эффективно применять на практике сло-
жные современные научные методы при исследовании, моделировании и оптимизации
реальных динамических систем.

Дальнейшее развитие разрабатываемого программно-математического обеспечения
связано с повышением уровня интеллектуальности, пополнением модулями, позволя-
ющими решать задачи активной параметрической идентификации для нелинейных
непрерывно-дискретных систем.
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Математичне моделювання стацiонарних процесiв конвективної
дифузiї в бiнарних перiодичних структурах

При розв’язаннi практичних задач часто виникає проблема математичного опису i
розрахунку процесiв конвективної дифузiї в тiлах зi складною внутрiшньою структу-
рою. Зокрема представляють iнтерес точнi розв’язки конкретних контактно-крайових
задач процесiв масоперенесення з урахуванням конвективної складової для кусково-
однорiдних систем, у т. ч. просторово регулярних. Таке середовище складається з кон-
тактуючих однорiдних пiдсистем, мiж якими вiдбувається масообмiн речовиною.

Для кiлькiсного опису процесiв дифузiйного типу в таких системах застосування
класичних методiв математичної фiзики є неефективним. Тому навiть для найпростi-
ших постановок контактно-крайових задач дифузiї необхiдно розробляти новi методи
дослiдження або узагальнювати вiдомi.

Для побудови точних аналiтичних розв’язкiв контактно-крайових задач дифузiї до-
мiшкової речовини у двофазних регулярних структурах з урахуванням конвективного
механiзму масопереносу в однiй з фаз запропоновано та обгрунтовано метод, який ба-
зується на використаннi iнтегральних перетворень за просторовими змiнними окремо
в контактуючих областях. Оскiльки оператори рiвнянь у рiзних фазах рiзняться мiж
собою, то типи iнтегральних перетворень в рiзних областях також можуть вiдрiзнятися.
З використанням контактних умов знайдений зв’язок мiж вiдповiдними iнтегральними
перетвореннями.

Зазначимо, що запропонований метод не використовує умови на розмiри контакту-
ючих областей, тобто може бути застосований як для тiл зi спiврозмiрними розмiрами
контактуючих областей, так i у випадку, якщо ширина однiєї з областей є набагато
бiльшою, або меншою за iншу.

Для стацiонарного випадку отримано точний розв’язок контактно-крайової задачi:

𝐷1

[︁𝜕2𝑐∞1
𝜕𝑥2

+
𝜕2𝑐∞1
𝜕𝑦2

]︁
− 𝑣

𝜕𝑐∞1
𝜕𝑥

= 0, 𝑥, 𝑦 ∈ Ω1,

𝐷2

[︁𝜕2𝑐∞2
𝜕𝑥2

+
𝜕2𝑐∞2
𝜕𝑦2

]︁
= 0, 𝑥, 𝑦 ∈ Ω2.

Тут 𝑐∞𝑖 (𝑥, 𝑦) – концентрацiя домiшкової речовини в областi Ω𝑖. На поверхнях тiла 𝑥 =
0, 𝑥 = 𝑥0 заданi граничнi умови I-го роду, на бiчних поверхнях тiла – умова масоiзоляцiї,
а також неiдеальнi умови контакту для функцiї концентрацiї:

𝜂1𝑐
∞
1 (𝑥, 𝑦)

⃒⃒
𝑦=𝐿

= 𝜂2𝑐
∞
2 (𝑥, 𝑦)

⃒⃒
𝑦=𝐿

, 𝜌1𝐷1
𝜕𝑐∞1 (𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦

⃒⃒⃒
𝑦=𝐿

= 𝜌2𝐷2
𝜕𝑐∞2 (𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦

⃒⃒⃒
𝑦=𝐿

,

де 𝑦 = 𝐿 – поверхня контакту областей, 𝜌𝑖, 𝐷𝑖 – густина i коефiцiєнт дифузiї в областi
Ω𝑖.

Вирази для концентрацiї домiшки визначено в обох контактуючих елементах, а також
потоки маси, зокрема, потiк домiшкових частинок через границю контакту областей.
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Чубич В.М.
Новосибирский государственный технический университет

Концепция активной параметрической идентификации и ее
применение к построению моделей стохастических динамических
систем

Проблема идентификации относится к одной из основных проблем теории и практи-
ки автоматического управления и является обязательным элементом решения крупно-
масштабных прикладных задач. Качественное решение данной проблемы способствует
эффективному практическому использованию современных математических методов и
сложных наукоемких технологий при проектировании различных систем управления
подвижными (в том числе авиационно-космическими) и технологическими объектами;
построении прогнозирующих моделей (например, в экономике и бизнес-процессах); кон-
струировании следящих и измерительных систем. По способу проведения эксперимен-
та существующие методы идентификации можно разделить на пассивные и активные.
При пассивной идентификации для построения математической модели используются
реально действующие в системе сигналы, и нормальный режим эксплуатации не нару-
шается. Активная идентификация, напротив, предполагает нарушение технологическо-
го режима и подачу на вход изучаемой системы специальным образом синтезированного
сигнала. Его находят в результате решения экстремальной задачи для некоторого пре-
дварительно выбранного функционала от информационной (или дисперсионной) матри-
цы вектора оцениваемых параметров. Трудности, связанные с необходимостью наруше-
ния технологического режима, окупаются повышением эффективности и корректности
проводимых исследований, и методы активной идентификации систем предоставляют
экспериментатору дополнительные возможности в получении качественной модели по
сравнению с методами пассивной идентификации. Эти возможности обусловлены самой
идеологией активной идентификации, базирующейся на сочетании приемов параметри-
ческого оценивания с концепцией планирования эксперимента (см., например, [1–3]).

Более определенно, процедура активной идентификации систем с предварительно
выбранной модельной структурой предполагает выполнение следующих этапов:

1. Вычисление оценок параметров по измерительным данным, соответствующим не-
которому пробному сигналу.

2. Синтез на основе полученных оценок оптимального по некоторому выбранному
критерию сигнала.

3. Пересчет оценок неизвестных параметров по измерительным данным, соответству-
ющим синтезированному сигналу.

В докладе дается обзор основных результатов, полученных на кафедре прикладной
математики НГТУ в области активной параметрической идентификации стохастичес-
ких линейных и нелинейных систем. На модельном примере показаны эффективность
и целесообразность применения данной концепции.
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Шама О.В., Дворщенко О.С., П’ятчанiна Т.В.
Iнститут експериментальної патологiї, онкологiї i радiобiологiї iм. Р.Є.Кавецького
НАН України, м.Київ

Онтологiя основних складових дiяльностi наукового спiвробiтника
Якiсть наукової дiяльностi є багатовимiрною функцiєю, яка повинна охоплювати всi

її види i напрямки, придiляючи особливу увагу квалiфiкацiї персоналу та ефективностi
виконання НДР, високому рiвню пiдготовки наукових кадрiв, якостi iнфраструктури.
Для здiйснення оцiнки ефективностi наукової працi важливими виступають класифi-
кацiя i систематизацiя складових дiяльностi наукових спiвробiтникiв НДI з наступним
формуванням системи адекватних критерiїв цiєї оцiнки. Серед можливих унiверсальних
засобiв конструктивного опису об’єктивних критерiїв результативностi працi науковцiв
є онтологiя, тобто спроба всеохоплюючої i детальної формалiзацiї областi знань за до-
помогою концептуальної схеми.

Мета роботи. Розробка онтологiї iєрархiчної адекватної системи об’єктивних критерiїв
ефективностi дiяльностi науковцiв з урахуванням iєрархiї складових цiєї дiяльностi.

Предметною областю є термiнологiя, яка охоплює всi види дiяльностi наукового спiв-
робiтника. Були видiленi основнi об’єкти, що виступають базовими компонентами дiяль-
ностi науковцiв i складають основу онтологiї. Це – дiяльнiсть наукового спiвробiтника
i його потенцiал. Дiяльнiсть наукового спiвробiтника – наукова (виконання НДР, за-
хист дисертацiй, наукове керiвництво, публiкацiї, рецензування, участь у наукових фо-
румах), науково-технiчна (форми впровадження, об’єкти права iнтелектуальної влас-
ностi, продаж лiцензiй), науково-органiзацiйна (членство у вченiй радi, комiсiях, спе-
цiалiзованих радах, проведення конференцiй, розробка сайту, редакцiйна дiяльнiсть)
та науково-педагогiчна (навчальна робота, керiвництво студентською практикою, ди-
пломними проектами, видання навчально-методичної лiтератури). Потенцiал наукового
спiвробiтника – посади наукового працiвника (керiвнi посади, науковi спiвробiтники)
та квалiфiкацiйний потенцiал (наукове звання, науковий ступiнь, наукове керiвництво,
державнi нагороди, дипломи, стипендiї).

Побудову онтологiї критерiїв ефективностi дiяльностi здiйснювали, спираючись на
нормативно-правову базу та посадовi iнструкцiї наукових спiвробiтникiв.

Створена онтологiя є формалiзованою, унiверсальною, що адекватно вiдображає всi
види наукової дiяльностi. Може бути використана в наукових установах будь-якого вi-
домчого пiдпорядкування, оскiльки виступає тiєю базою, яку можна доповнювати кри-
терiями, що будуть вiдображати прiоритетнi напрямки дiяльностi установи. Вона на-
дасть можливiсть науково обгрунтованого оцiнювання внеску кожного дослiдника у
загальний процес НДР.
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Шафеев Р.А. — рецензент Любчик Л.М.
НТУ “ХПИ”, г. Харьков

Численное моделирование движения небесных тел
Исследование эволюционных процессов движения небесных тел в настоящее время

сохраняет свою актуальность в связи с необходимостью организации слежения за боль-
шим количеством космических объектов естественного и искусственного происхожде-
ния. Указанная основная задача небесной механики, известная под названием задачи
многих тел, в общем случае не имеет аналитического решения, что определяет актуаль-
ность проблемы разработки численных методов и программных средств для прогнози-
рования движения космических объектов с высокой точностью на длительные проме-
жутки времени на основе данных об их начальных положениях, скоростях и массах.

Целью настоящей работы являлась разработка программного продукта для числен-
ного решения задачи исследования процессов движения небесных тел, графического
отображения и визуализации в трехмерном пространстве результатов процесса модели-
рования, а также обработки, систематизации и классификации полученных орбиталь-
ных данных, с целью автоматического создания каталога орбитальной эволюции. Разра-
ботанное программное средство позволяет прогнозировать столкновения небесных тел,
анализировать устойчивость орбит, строить эфемериды, находить экстремальные точки
траекторий. При этом решается вспомогательная задача нахождения параметров элли-
псоидного неоднородного тела по длинам экватора и меридиана и средней плотности
слоев тела.

Построенная математическая модель представлена в виде системы нелинейных диф-
ференциальных уравнений, полученных на основе законов классической и релятивист-
ской механики. Для численного решения этой системы были реализованы метод Рунге–
Кутта 4(7)-го порядков и модифицированный метод Эверхарта 19(23)-го порядков, усо-
вершенствованный с целью повышения быстродействия на больших промежутках вре-
мени. На основе численного эксперимента была показана устойчивость и сходимость
применяемых методов. Установлено, что модифицированный метод Эверхарта 23-го по-
рядка является наиболее эффективным для проведения такого рода вычислительных
экспериментов. Численное решение системы уравнений модели на заданном промежу-
тке времени позволяет получить выборку положений и скоростей, на основе которой
осуществляется аппроксимация эллипсоидальной траектории. При прогнозировании ме-
тодом Эверхарта используется представление вектор-функции положений и скоростей
объекта в виде временных рядов, коэффициенты которых используются в построении
непрерывных эфемерид.

Одним из возможных приложений разработанного программного средства является
прогнозирование астероидной опасности на длительное время на основе данных изве-
стных малых планет. С этой целью проведено исследование, в котором были выявле-
ны потенциально опасные для Земли астероиды из группы Атона, для которых создан
каталог орбитальной эволюции на промежутке времени с 2009-го по 2300 гг. При сопо-
ставлении полученного каталога эволюции с численными эфемеридами, полученными в
Лаборатории реактивного движения (США), максимальное расхождение в координатах
не превзошло 10−6 a.e.

Полученные результаты могут быть использованы при организации и планировании
астрономических наблюдений за космическими объектами различной природы.
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Швацька Ю.I.
Днiпропетровський нацiональний унiверситет iм.О. Гончара

Застосування апроксимацiйних методiв в процесi вiдновлення в
складних системах при сплайн-розподiлах

Постановка задачi. Знайти згортку 𝑛 випадкових величин, розподiлених за сплайн-
Вейбула розподiлом з одним вузлом склейки.
Викладення основного матерiалу. Введення та обґрунтування сплайн-розподiлiв засно-
вано на вивченнi фiзичних принципiв явищ або процесiв, що спостерiгаються та мають
рiзну природу прояву. До них можуть бути вiднесенi: механiзми руйнування в твер-
дих тiлах, випробування та експлуатацiя систем (елементiв) у змiнних режимах, фазовi
переходи, що спостерiгаються в тiлах та системах, та iн.

Розв’язок задачi знаходження згортки, яка постає при оцiнюваннi надiйностi функцi-
онування складних систем у випадку резервування та вiдновлення складових системи,
цiлком вивчений для експоненцiйного розподiлу, але для розподiлiв Вейбула та сплайн-
Вейбула вирiшення такої задачi зведено до задачi знаходження згортки рядiв. У випадку
розподiлу сплайн-Вейбула маємо згортку рядiв наступного вигляду:

𝐹 (𝑡) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎩
𝐹1(𝑡) = −

∞∑︁
𝑛=1

(−1)𝑛+1 ·
𝑥𝛽1𝑛

𝛼𝑛
1𝑛!

, 𝑡 6 𝑡0,

𝐹2(𝑡) = −
∞∑︁

𝑛=1

(−1)𝑛+1 ·
𝑥𝛽2𝑛

𝛼𝑛𝑛!
𝑡
(𝛽1−𝛽2)𝑛
0 , 𝑡 > 𝑡0,

Внаслiдок того, що аналiтичну функцiю розподiлу згортки розподiлiв сплайн-Вейбула
неможливо отримати в точному та зручному для аналiзу виглядi, була запропонова-
на технологiя побудови апроксимацiї розподiлу сплайн-Вейбула сплайн-експоненцiйним
розподiлом з одним та трьома вузлами склейки.

Проведена апроксимацiя функцiї iнтенсивностi кусково-сталою функцiєю з подаль-
шим отриманням сплайн-експоненцiйного розподiлу з одним та трьома вузлами засто-
совується в процедурi знаходження згорток випадкових величин у випадку сплайн-
експоненцiйних розподiлiв.

Апроксимацiя сплайн-експоненцiйним розподiлом дає бiльш точнi результати, нiж
побудова функцiй розподiлу згортки за допомогою чисельних методiв, та застосовується
для будь-яких розподiлiв Вейбула з економним використанням машинних ресурсiв.
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Шередеко Ю.Л.
Международный научно-учебный центр информационных технологий и систем,
г.Киев

Интеллектуальное управление развитием целеустремленных систем
Эволюция искусственных систем, как правило, является случайной последовательно-

стью постепенных трансформационных приспособлений к хаотически спонтанно изме-
няющимся условиям, что неминуемо приводит к кризисам развития и к огромным не-
рациональным потерям ресурсов. Это обуславливает необходимость постановки и ре-
шения задач, принадлежащих к новому классу задач управления – к задачам управ-
ления развитием целеустремленных систем (ЦУС), в процессе функционирования
которых неоднократно осуществляется целеполагание (пересмотр, уточнение, измене-
ние цели) [1]. Структура предпочтений этой многокритериальной задачи управления со
временем существенно изменяется и не обладает свойствами аддитивности и транзитив-
ности, потому последовательность оптимальных частных решений не гарантирует
приближения к глобальному оптимуму.

Управление развитием ЦУС, как целостным процессом, должно обеспечить его по-
ступательность, устойчивость, бескризисность и эффективность. Устойчивость ра-
звития означает сохранение динамики и перспектив развития ЦУС при любом изме-
нении условий, в любой возможной ситуации, особенно, если учесть непредсказуемость
изменения ситуаций. Это может обеспечить лишь стратегическое управление – цикли-
ческий процесс, состоящий из этапов многовариантного прогнозирования изменения
среды, разработки стратегии развития, управления ее реализацией, корректирования
по достижению промежуточных целей. В состав ЦУС всегда входит субъект, как
основное управляющее звено, ответственное за целеполагание. Поэтому информаци-
онная технология управления развитием ЦУС может быть реализована только как ин-
теллектуальная система поддержки принятия решений. Причем интеллектуальность
должна пониматься не просто как наличие в ее составе таких “средств интеллектуали-
зации”, как, например, нейросети, нечеткие вычисления, генетические и эволюционные
алгоритмы и т. п., а как целостная поддержка принятия решений субъектом на всех
стадиях цикла интеллектуального поведения. Интеллектуальность поведения в це-
лом означает лучшие возможности анализа ситуации, которые увеличивают глу-
бину и многовариантность прогнозирования ее развития и стратегического плани-
рования соответствующих вариантов наиболее успешных последовательностей дей-
ствий. Возможность выработки и реализации более успешных стратегий поведения
является одним из основных преимуществ, предоставляемых развитием интеллекта в
ходе эволюции живых и искусственных систем. Причем успешность стратегий и, сле-
довательно, интеллектуальность определяется возможностью успешной деятельности в
ситуациях, основная сложность которых состоит в неопределенности изменения ее эле-
ментов и противоречивости прогнозов ее развития. Таким образом, многовариантность
прогнозирования и планирования оказывается имманентным свойством стратегического
управления и интеллекта.

Задача стратегического управления развитием систем представляет собой после-
довательный выбор решений, которые в наименьшей мере ограничивают достижи-
мость наиболее высокой поверхности равноценных целей при любом возможном сце-
нарии развития ситуации (даже без какой-нибудь априорной информации о вероятно-
стях этих сценариев). Принятие стратегических решений в каждый момент времени
должно основываться не только на актуальных в этот момент локальных критериях
приспособления к имеющейся ситуации, но и учитывать все возможные сценарии ра-
звития событий в будущем и минимально ограничивать достижимость целей при
любом из них.
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Штацька А.А. — рецензент Россошинський Д.О.
НТУУ “КПI”, ФПМ

Застосування вейвлетiв та багатомасштабного аналiзу для
моделювання акусто-гравiтацiйних хвиль

Акусто-гравiтацiйнi хвилi (АГХ) впливають на велику кiлькiсть атмосферних проце-
сiв. За деяких умов у атмосферi виникають шари, якi служать як хвилеводи для таких
хвиль, завдяки чому останнi розповсюджуються на дуже великi вiдстанi, переносячи
енергiю повiтряних мас [1].

Iснує декiлька моделей, якi описують розповсюдження акустичних i гравiтацiйних
хвиль. Найбiльш реалiстичну структуру описують наступнi моделi: пошаровi моделi,
моделi неперервної функцiї, моделi, якi розглядають довiльну атмосферу з внесенням
наближень при математичному аналiзi. Пошаровi моделi не завжди дозволяють до-
статньо детально описати структуру реальної атмосфери. Моделi неперервної функцiї
носять частковий характер i не є гнучкими. У моделях, якi вносять наближення при
математичному аналiзi, середовище неперервне, а коефiцiєнтами в диференцiйних рiв-
няннях є параметри, якi повiльно змiнюються з висотою. У цьому полягає наближення
ВКБ [1,2].

Опис розповсюдження акусто-гравiтацiйних хвиль у атмосферних хвилеводах зводи-
ться до крайової задачi Штурма–Лiувiлля, яка полягає у вiдшукуваннi власних значень
та власних функцiй рiвняння:

𝐿(𝑞(𝑥), 𝜆𝑛)𝑢𝑛 = 0, (1)
якi задовольняють вiдповiдним граничним умовам. Тут 𝑞(𝑥) – системна неоднорiднiсть.
Асимптотичнi методи дають можливiсть знайти розв’язок задачi, якщо коефiцiєнти рiв-
няння змiнюються повiльнiше, нiж власнi функцiї:

𝜋−1|𝜆𝑛|1/2𝑙≫ 1, (2)

де 𝑙 – найменший масштаб змiни 𝑞(𝑥), а 𝜋|𝜆𝑛|−1/2 дає приблизну оцiнку масштабу змiни
власної функцiї 𝑢𝑛(𝑥). Але часто набiр менших власних значень i власних функцiй, що
вiдповiдають їм, мiстить бiльшу частину потрiбної iнформацiї [2,3].

Для вирiшення проблеми отримання власних функцiй, для яких не виконується умо-
ва (2), нами були застосованi багатомасштабний аналiз та теорiя вейвлетiв. Була знайде-
на функцiя 𝑞(eff)(𝑥) – ефективна мiра, яка вiдповiдає 𝑞(𝑥), котра при певних граничних
умовах та певному виглядi функцiї, що описує неоднорiднiсть системи, при пiдстановцi
в рiвняння (1) дає спiввiдношення такого ж вигляду:

𝐿(𝑞(eff)(𝑥), 𝜆′
𝑛)𝑢

𝑠
𝑛 = 0. (3)

Тут 𝑢𝑠
𝑛(𝑥) – великомасштабна компонента функцiї 𝑢𝑛(𝑥), яка може бути подана як

лiнiйна комбiнацiя функцiй, отриманих з масштабної функцiї. Детальна компонента
функцiї 𝑢𝑛(𝑥) може бути подана як лiнiйна комбiнацiя вейвлетiв.
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Шугуров О.О., Шугуров О.А.
Днепропетровский национальный университет им.О. Гончара

Переходные процессы при ритмической активации входных
нейронных структур спинного мозга

Зная передаточные характеристики многозвенных систем нейронов спинного мозга
(СМ), можно быстро выяснить причинные связи между ответами и входными воздей-
ствиями, и, вероятно, установить те точки цепей, в которых происходят нарушения
рефлекторного проведения импульсации, что важно при ранней диагностике ЦНС. Для
выяснения специфики связей входной системы управления соматосенсорными импуль-
сными потоками на спинальном уровне нужно использовать информацию о переходных
процессах, протекающих в каждом её звене, что требует дальнейшего выяснения.

В исследованиях на СМ животных в качестве входных использовали ритмические
пачки импульсов (по 20–50), поданные на периферические нервы (n. peroneus communis
или n. tibialis communis). Каждый прямоугольный импульс (длительность 0,3 мс) имел
амплитуду, позволяющую возбудить все волокна группы A𝛽 нерва. В качестве выходных
сигналов использовали потенциалы дорсальной поверхности (ПДП) СМ, для регистра-
ции которых проводили их многоразовые цифровые накопления. Анализ переходных
процессов осуществляли путем оценки колебания графика величины ПДП от частоты
стимуляции.

Плавное уменьшение амплитуды ПДП в пачке происходит только при низкочасто-
тных ритмах. С ростом частоты картина существенно меняется: при частотах 40–100 Гц
выход амплитуд потенциалов на “стабилизированный” уровень идет с развитием не-
скольких затухающих волн. Установление стабильного уровня ответов на пачку стиму-
лов в определенных интервалах времени после поступления первого стимула ритмиче-
ской серии определяет переходной процесс от покоя к активному состоянию активности
в СМ.

Входная система СМ с отрицательной обратной связью удачно описывается простыми
дифференциальными уравнениями второго порядка, причем на форму переходного про-
цесса влияет коэффициент затухания системы, вычисляемый как:

𝜁 =
𝐵

2
√
𝐴𝐶

,

где 𝐴, 𝐵, 𝐶 – параметры уравнения. На низких частотах (например при 20 Гц), эти
параметры равны: 𝐴 = 0,014; 𝐵 = 5,15; 𝐶 = 83,16. При этом коэффициент 𝜁 = 2,77, что
характерно для передемпфированных систем (𝜁 > 1). На средних частотах (20–40 Гц)
𝐴 = 0,017; 𝐵 = 1,88; 𝐶 = 52,21; 𝜁 = 1,03, что близко к 𝜁 ∼= 1. Повышение ритмики
выше 40 Гц ведет к перерегулированию, характерному для “недодемпфированной” сис-
темы второго порядка: для 𝐹 = 80 Гц 𝐴 = 0,019; 𝐵 = 1,04; 𝐶 = 39,3; 𝜁 = 0,44, что
соответствует диапазону 0 < 𝜁 < 1. При повышении частоты до 100–120 Гц указанные
коэффициенты близки к: 𝐴 = 0,023; 𝐶 = 7,3; 𝐵 → 0; 𝜁 → 0.

Сделаны выводы, что переходной процесс активности на входе СМ адекватно опи-
сывается коэффициентом затухания простого дифференциального уравнения второго
порядка. При повышении частоты входных разрядов спинальные механизмы последова-
тельно изменяют свои свойства от передемпфированной к недодемпфированной системе.
Указанный характер переходного процесса может осуществляться только при наличии
цепей отрицательной обратной связи между афферентным входом и выходом моноси-
наптических нейронов. Разбаланс регуляции связан не только с флуктуацией мощности
разрядов на уровне систем передачи нулевого и первого, но и постепенно развивающим-
ся дисбалансом в системе второго порядка.
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Шумейко А.Н. — рецензент Подладчиков В.Н.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Анализ валютных курсов на основе подборок кривых распределения
В современном мире для правильного понимания и участия на валютном рынке необ-

ходимо иметь корректный инструментарий для анализа валютных курсов. В данной ра-
боте рассмотрены и реализованы: анализ валютных курсов методом Джонсона, кривыми
распределения Пирсона и методом вкладов. Другими словами, необходимо подобрать
по экспериментальным данным распределение, которое удовлетворительно описывало
бы имеющийся экспериментальный материал.

Разнообразный характер плотностей вероятностей 𝑝(𝑥) дает систему кривых распре-
деления Пирсона, задаваемую дифференциальным уравнением

𝑑𝑝(𝑥)

𝑑𝑥
=

𝑥− 𝑎

𝑏0 + 𝑏1𝑥+ 𝑏2𝑥2
𝑝(𝑥),

где 𝑎 и 𝑏𝑖 – постоянные параметры распределения.
В зависимости от значений отдельных параметров в качестве решения уравнения

получается 12 типов кривых, которые используются для аппроксимации статистических
распределений [1].

Джонсон предложил для аппроксимации эмпирических распределений использовать
кривые, получающиеся с помощью преобразований плотности нормального распределе-
ния. Предложено три формы функционального преобразования, которым соответству-
ют разные семейства кривых Джонсона.

Метод вкладов используется для построения функций распределения вероятностей
случайной величины по информации, содержащейся в малой выборке. Рассмотрен ме-
тод вкладов с использованием бета-распределения, суть которого заключается в том,
что каждому выборочному значению случайной величины ставится в соответствие не-
которая непрерывная функция, называемая функцией вклада [2].

На основании доступной информации и статистических данных в работе сделан ана-
лиз валютных курсов на основе подборок кривых распределения тремя методами, опи-
санными выше. В работе приведены эксперименты, которые подтвердили корректность
выбранных методов.
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Модель определения скрытых связей между сущностями в сложных
сетях

Сложные сети (Complex networks) – сети с нетривиальными топологическими свой-
ствами, не присущими простым сетям (простой случайный граф Эрдоша–Рени и др).
Изучение сложных сетей – довольно современное направление в науке и серьёзно нача-
лось с развитием Интернета и распределенных вычислительных систем.

Сложные сети встречаются почти во всех сферах человеческого взаимодействия.
Наиболее интересные из них:
1. Социальные сети
2. Сети цитирования
3. Сети общественного транспорта
4. Компьютерные сети

• World Wide Web
• Internet(автономная система топологии, сеть маршрутизаторов, сеть e-mail

писем)
Основные характеристики сложных сетей:
1. Степень отдельно взятого узла
2. Средний кратчайший путь
3. Максимальный кратчайший путь
4. Коэффициент кластерности отдельно взятого узла
5. Общий коэффициент кластерности
6. Посредничество
7. Коэффициент когезии
8. Средний коэффициент когезии
Методы исследования сложных сетей:
1. Комбинаторные
2. Теории графов
3. Методы теоретической физики

• Фазовые переходы 2 рода
4. Новые методы исследования сложных сетей

• Мю-лямбда метод сечения графа (выделение стандартного и избыточного по-
тока)

Примеры применения:
• Page rank
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Алгебраические аспекты квантования группы Пуанкаре
При построении моделей в современной физике, моделей элементарных частиц и

их взаимодействий активно используются квантовые группы. Однако сами квантовые
группы являются достаточно новой областью математики и, поэтому, актуальной яв-
ляется задача получения конкретного построения для отображения различных физиче-
ских моделей. Одним из примеров такого построения может служить квантовая груп-
па, построенная на группе Пуанкаре с помощью двойных скрещенных произведений
пар подгрупп. Технически построение данной квантовой группы основано на построе-
нии 3-коциклов алгебры Ли группы Пуанкаре со специальными свойствами, которые
образуют группу Ext(so(3, 1), 𝑅4).

В данной работе для алгебры Ли группы Пуанкаре ℑ, которая является скрещен-
ным произведением подалгебр so(3, 1) и 𝑅4, найдена размерность группы расширений
Ext(so(3, 1), 𝑅4). Группа Ext(so(3, 1), 𝑅4) является фактор-группой группы кососимме-
трических 3-форм, удовлетворяющих условию:

𝑑′𝑤(𝑧1, 𝑧2, 𝑧3, 𝑧4) = −𝑤([𝑧1, 𝑧2], 𝑧3, 𝑧4) + 𝑤([𝑧1, 𝑧3], 𝑧2, 𝑧4)− 𝑤([𝑧1, 𝑧4], 𝑧2, 𝑧3)−
− 𝑤([𝑧2, 𝑧3], 𝑧1, 𝑧4) + 𝑤([𝑧2, 𝑧4], 𝑧1, 𝑧3)− 𝑤([𝑧3, 𝑧4], 𝑧1, 𝑧2) = 0

(такие формы называются 3-коциклами), по подгруппе кососимметрических 3-форм,
полученных как образ следующего отображения:

𝑑′𝜙(𝑧1, 𝑧2, 𝑧3) = −𝜙([𝑧1, 𝑧2], 𝑧3) + 𝜙([𝑧1, 𝑧3], 𝑧2)− 𝜙([𝑧2, 𝑧3], 𝑧1),

где 𝜙 – 2-формы. 3-формы из группы Ext(so(3, 1), 𝑅4) должны удовлетворять дополни-
тельному условию тождественного равенства нулю при сужении на каждую из подал-
гебр. Размерность Ext(so(3, 1), 𝑅4) = 6. Тем самым можно утверждать, что существует
6 существенно различных (не изоморфных) квантовых групп, построенных по группе
Пуанкаре.
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Застосування методiв системного аналiзу при побудовi системи
пiдтримки прийняття рiшень регiонального рiвня в туризмi

Туризм – це складна соцiально-економiчна система, яка постiйно вдосконалюється.
Значне мiсце в туристичному продуктi займають рекреацiйнi ресурси – ландшафт, клi-
мат, флора, фауна. Наявнiсть унiкальних природних, iсторичних об’єктiв в туристично-
му продуктi гарантує йому конкурентоспроможнiсть. Туризм здатний внести значний
вклад у розвиток краю не тiльки за рахунок власного розвитку, а й шляхом надан-
ня потужного стимулюючого впливу практично на всi галузi економiки: промисловiсть,
будiвництво, транспорт, сiльське господарство, побутове обслуговування i т. д.

У данiй роботi на основi методологiї системного аналiзу та системи пiдтримки прий-
няття рiшень (СППР), спроектованих IПСА [1], було розроблено i спроектовано вiдпо-
вiдну СППР регiонального рiвня у туризмi.

Iнформацiйно-технiчна платформа сценарного аналiзу даної СППР мiстить такi бло-
ки: SWOT-аналiз, метод аналiзу iєрархiй, економетричнi методи, методи системного
планування, когнiтивний аналiз.

В програмнiй реалiзацiї CППР на основi об’єктно-орiєнтованого пiдходу використа-
на мова програмування C#, платформа .NET Framework 3.5. з системою управлiння
базами даних – MS SQL Server 2008 R2. Дана СУБД вибрана через зручну iнтегрова-
нiсть з платформою .NET. Реалiзацiя проводилась на Windows Forms, з використанням
безкоштовних компонент SourceGrid для зручного вiдображення таблиць.

Цiллю програмної реалiзацiї є допомога експерту оперативно аналiзувати та вирiшу-
вати задачi аналiзу функцiонування, прогнозу та визначення бажаного стану розвитку
туристичної сфери на основi iснуючої статистичної звiтностi, одержання кiлькiсних та
якiсних моделей, прогнозування i керування рiзними кiлькiсними та якiсними альтер-
нативними методами на множинi критерiїв вибору кращого рiшення.

На прикладi регiону в рамках даної системи сформовано чотири можливi сценарiї
майбутнього розвитку туристичної сфери; вибрано найкращий [3–4], з урахуванням ту-
ристичних показникiв сталого розвитку; побудовано економетричнi моделi, на основi
яких зроблено прогнози розвитку галузi та розроблено синергетичнi моделi, що врахо-
вують наявнiсть хаосу в системi з подальшими можливостями прогнозування динамi-
ки [2].

Крiм того, використовуючи методологiю SWOT-аналiзу, розроблено можливi страте-
гiї розвитку туристичної галузi регiону, побудовано сучасну модель рекреацiйної прива-
бливостi територiї регiону та когнiтивну карту сталого розвитку туристичної галузi.
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Дослiдження стiйкостi динамiчних систем з марковськими
параметрами

Нехай побудовано ймовiрнiсний базис (Ω, 𝐹,P,F), де (Ω, 𝐹,P) – ймовiрнiсний простiр,
𝐹 ≡ {𝐹𝑡, 𝐹𝑡 ⊂ 𝐹, 𝑡 > 0} – потiк 𝜎-алгебр. Розглянемо {𝜉(𝑡), 𝑡 > 0} – феллерiвський
марковський процес зi значеннями у метричному просторi Y з перехiдною ймовiрнiстю
P(𝑠, 𝑦, 𝑡,Γ); {𝜂𝑘, 𝑘 > 0} – феллерiвський ланцюг Маркова зi значеннями у метричному
просторi H з перехiдною ймовiрнiстю на 𝑘-ому кроцi P𝑘(ℎ,𝐺).

Припустимо, що визначено:
i) вимiрнi за сукупнiстю змiнних вiдображення 𝑎 : R+ × Y × R𝑚 → R𝑚, 𝑏 : R+ ×

Y ×R𝑚 → R𝑚, 𝑔 : R+ ×Y ×H ×R𝑚 → R𝑚, якi задовольняють умову Лiпшиця
|𝑎(𝑡, 𝑦, 𝑥1)−𝑎(𝑡, 𝑦, 𝑥2)|+|𝑏(𝑡, 𝑦, 𝑥1)−𝑏(𝑡, 𝑦, 𝑥2)|+|𝑔(𝑡, 𝑦, ℎ, 𝑥1)−𝑔(𝑡, 𝑦, ℎ, 𝑥2)| 6 Λ|𝑥1−𝑥2|
та умову

sup
𝑡>0,𝑦∈Y,ℎ∈H

(︀
|𝑎(𝑡, 𝑦, 0)|+ |𝑏(𝑡, 𝑦, 0)|+ |𝑔(𝑡, 𝑦, ℎ, 0)|

)︀
<∞;

ii) монотонно зростаюча послiдовнiсть моментiв часу 𝑆 ≡ {𝑡𝑛, 𝑛 ∈ N}, причому
lim

𝑛→∞
𝑡𝑛 =∞;

iii) число 𝑡0 > 0 i вектор 𝑥0 ∈ R𝑚.
Вектор – випадковий процес {𝑥(𝑡) ≡ 𝑥(𝑡, 𝜔)} ⊂ R𝑚 назвемо розв’язком задачi Кошi

𝑥(𝑡0) = 𝑥0 (1)

для стохастичного дифузiйного диференцiального рiвняння

𝑑𝑥(𝑡) = 𝑎(𝑡, 𝜉(𝑡), 𝑥(𝑡))𝑑𝑡+ 𝑏(𝑡, 𝜉(𝑡), 𝑥(𝑡))𝑑𝑤(𝑡) (2)
з iмпульсним збуренням

Δ𝑥(𝑡)
⃒⃒
𝑡=𝑡𝑘

= 𝑔(𝑡𝑘−, 𝜉(𝑡𝑘−), 𝜂𝑘, 𝑥), 𝑡𝑘 ∈ 𝑆, (3)

якщо виконано умову (1), а для довiльних реалiзацiй 𝜉(𝑡) та ланцюга Маркова {𝜂𝑘} має
мiсце рiвнiсть

𝑥(𝑡) = 𝑥(𝑠) +

ˆ 𝑡

𝑠
𝑎(𝜏, 𝜉(𝜏), 𝑥(𝜏))𝑑𝜏 +

ˆ 𝑡

𝑠
𝑏(𝜏, 𝜉(𝜏), 𝑥(𝜏))𝑑𝑤(𝜏),

∀ 𝑠 ∈ (𝑡𝑘, 𝑡𝑘+1), 𝑡 ∈ (𝑠, 𝑡𝑘+1), 𝑡𝑘 > 𝑡0; 𝑥(𝑡𝑘) = 𝑥(𝑡𝑘−)+ 𝑔(𝑡𝑘−, 𝜉(𝑡𝑘−), 𝜂𝑘, 𝑥(𝑡𝑘−)), ∀ 𝑡𝑘 > 𝑡0,
𝑘 > inf{𝑛 : 𝑡𝑛 > 𝑡0}. Тут 𝑤(𝑡) ≡ 𝑤(𝑡, 𝜔) – скалярний вiнерiвський процес.

Зрозумiло, що умови i)–iii) на 𝑎, 𝑏 та 𝑔 гарантують iснування сильного розв’язку
задачi Кошi (1)–(3) для довiльних 𝑡0 > 0, 𝑥0 ∈ R𝑚 та заданих реалiзацiй марков-
ського процесу {𝜉(𝑡), 𝑡 > 𝑡0} i ланцюга Маркова {𝜂𝑘, 𝑘 > 𝑘0}. Обгрунтовано введення
оператора Ляпунова в силу (1)–(3), за допомогою якого знайдено [1] достатнi умови
асимптотичної стохастичної стiйкостi в цiлому, асимптотичної 𝑝-стiйкостi в цiлому (так
званi прямi теореми Ляпунова). Розглянута стiйкiсть при постiйно дiючих збуреннях, а
також проведено локальний аналiз стану рiвноваги.

Лiтература
1. Лукашив Т.О., Юрченко I.В., Ясинский В.К. Метод функций Ляпунова

исследования устойчивости стохастических систем Ито случайной структуры с
импульсными марковскими переключениями. I. Общие теоремы об устойчивости
импульсных стохастических систем // Кибернетика и системный анализ. – 2009. –
№2 – С. 135–145.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 1 · Секция 1 · Секцiя 1 188

This page was left blank intentionally

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Plenary talks

System analysis of
complex systems of

various nature

Intelligent systems for
decision-making

Grid-technologies in
science and education

Progressive information
technologies

Academic programs in
system analysis and

information technologies

Conference partners

2
Intelligent systems for
decision-making



Session 2
Intelligent systems for decision-making

1. Intelligent decision-making systems (IDMS) in finance-economical area (micro- and macro
economical systems, banks, stock exchanges, insurance companies, etc.).

2. Decision-making systems in social processes’ management.
3. Decision-making systems in technological processes’ management in industry.
4. Intellectual analysis of data and knowledge; problems of data and knowledge mining,

knowledge bases for IDMS.
5. Mathematical modelling and forecasting of complex objects and processes.
6. Decision-making under the data uncertainty conditions (systems of fuzzy logical

deduction).
7. Modern methods and algorithms for IDMS (genetic and evolutional algorithms, neural

networks, etc.).

Секция 2
Интеллектуальные системы принятия решений

1. Интеллектуальные системы принятия решений (ИСПР) в финансово-экономической
сфере (микро- и макроэкономические системы, банки, биржи, страховые компании и
т.п.).

2. Системы принятия решений в управлении социальными процессами.
3. Системы принятия решений в управлении технологическими процессами в

промышленности.
4. Интеллектуальный анализ данных и знаний; проблемы добывания данных и знаний

(Data&Knowledge Mining), базы знаний для ИСПР.
5. Математическое моделирование и прогнозирование сложных объектов и процессов.
6. Принятие решений в условиях неопределенности данных (системы нечеткого

логического вывода).
7. Современные методы и алгоритмы ИСПР (генетические и эволюционные

алгоритмы, нейронные сети и т.п.).

Секцiя 2
Iнтелектуальнi системи прийняття рiшень

1. Iнтелектуальнi системи прийняття рiшень (IСПР) в фiнансово-економiчнiй сферi
(мiкро- та макроекономiчнi системи, банки, бiржi, страховi компанiї i т.д.).

2. Системи прийняття рiшень в управлiннi соцiальними процесами.
3. Системи прийняття рiшень в управлiннi технологiчними процесами в промисловостi.
4. Iнтелектуальний аналiз даних i знань; проблеми добування даних i знань

(Data&Knowledge Mining), бази знань для IСПР.
5. Математичне моделювання та прогнозування складних об’єктiв i процесiв.
6. Прийняття рiшень в умовах невизначеностi даних (системи нечiткого логiчного

виведення).
7. Сучаснi методи й алгоритми IСПР (генетичнi та еволюцiйнi алгоритми, нейроннi

мережi i т.д.).
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Linguistic technology of evaluation of answers

Thanks to the current rapid development of the automated systems studies, the problem
of construction of formal models describing various aspects in the subject field has become
extremely important. Among them the leading position is taken by models and modes
oriented to the automated evaluation of results of educational process.

It should be noted that if the construction of educational contents and integral systems
in the noted area are sufficiently developed, the automation of evaluation processes is still in
the initial stage. It is connected, first of all, with the circumstance, that the results of educa-
tional process appear as answers at examinations and because of that they have a naturally
linguistic form. Consequently, the evaluation technology in such method gains the character
of automatic (automated) comparison of naturally linguistic texts or fragments of texts. It
is obvious, that such technology a priori must be linguistically dependant and built for every
language separately. Meanwhile, general scientific works devoted to this object are unknown
to us; this fact has stipulated the necessity of writing this work. Taking into account the
naturally linguistic specific character of our research, the basic theoretical unit for modeling
in the subject field, we have decided to assume the model of lexicographic environment (or
computer-integrated lexicographic system), which was developed in a number of works.

Creating our model it is necessary to note formal correlates of linguistic constructions,
which represent the essence of the subject industry, while modeling must take place both
from the side of the form and from the side of the meaning. Moreover, we must take into
account that a linguistic system comprises complex hierarchy of various level complexes of
units, objects and relations. The first step on the way of construction of such model, in our
opinion, must be a modeling in the aggregate of lexical units, which represent the “dictionary”
of the subject industry which is the research object, because a lexical subsystem itself plays
the central role in a linguistic system in general.

We consider that the noted dictionary must contain, above all things, “class of terms”,
which consists of the grammatically specified aggregate of lexemes of subject field. An
adequate model for this purpose is a model of the grammatical L-system (G-system) in the
structure of which we can select such structural elements as:

1. Class of elementary informative units 𝑉 = {𝑥}, that illustrates the class of all words in
Ukrainian (in our case it is the class of terms of the subject field).

2. Class of initial forms, that illustrates final forms for changeable parts of speech (for
dictionary forms).

3. Class of curricula words: 𝜋(𝑥) = 𝜌(𝑥)*{𝜔𝑖(𝑥)}, and accordingly, factor of constant {𝜌}
and variable [𝐹 ]𝑘 ≡ {𝜔𝑖(𝑥)} parts for all words (quasiroots and quasiflexes, accordingly).

Lingo-informative systems are intellectually oriented ab initio. Obviously, they are ori-
ented to network applications, as a language, above all things, is an instrument of commu-
nication. It is clear, that lingo-informative systems have been so far undertaking only the
first steps, so to conquer web-space it is necessary to solve the “Babylonian problem”, that
is to overcome a polyglot situation, which may result in solving very difficult tasks both in
the field of pure linguistics and systematic hardware.

In fact, development of social knowledge persistently requires the systems of “content man-
agement”. The noted problem, in our opinion, will determine the progress in communicative
information technologies. These will be the key tasks for applied linguistics and linguistic
technology for nearest decades.
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Analyses of opportunities of formal and natural languages in fuzzy
environment and its application in information technology

On the present stage of information technologies development one of the main problem
is the quantitative description of information processes, realistic, adequate representation of
inaccurate data and its processing. Such elements are presented by the fuzzy subsets. By
using such subsets we describe the large volume of inaccurate and uncertain information
strategy.

The generalized information theory is constructed on the base of chromotheory of canoni-
caly conjugate fuzzy subsets. This allows us to process the objective and subjective informa-
tion simultaneously and carry informational functions in the Hilbert space, where the colours
will be presented as linear operator. Using this approaches we can establish the commuta-
tion conditions for operators that are corresponding to various colours, i. e. to receive the
analogues of Heisenberg principle for knowledge presentation and construction of arithmetic
of fuzzy numbers, which allows us development of fuzzy information processing methods and
decision making algorithms.

On the base of canonically conjugate fuzzy subsets we construct the optimal arithmetic
of canonically conjugate fuzzy real numbers, which allows consideration of the combined
statistics (probabilistic and possibilistic) of natural language. Constructed formalism permits
to investigate the quantitive aspects of the natural languages structures.

Carrying out possibility analysis of language is a cardinal problem of quantitative descrip-
tions of language, that is very important from the point of view of creation of the future
generations of computers, where communication of the consumer with a computer will occur
in a natural language.
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On the issues of the regional social economic systems neural networks
modeling accuracy

One of the effective submethods Data Mining that is often used in the complex systems
modeling is the method of neural networks. As well as the Data Mining technology the
neural network method is on the way of its theoretical development. The new approaches to
the neuron models structuring as well as neural networks architectures and learning process
improvement are working out. The main tendency to the method development remains the
accuracy improvement of the models functioning that are based on this method.

Nowadays we have only a few papers dealing with the assessment and suggestions of
the accuracy improvement of the complex systems model functioning with the help of the
present applied means Data Mining, in particular the neural networks method. The most
known recommendations to this issue are the recommendations of the learning technologies
uniqueness selection and the neural networks architecture construction suggestions depending
on the number of its inputs and outputs [1, p. 92].

In our investigation we have used the training version of the Deductor Studio Lite 5.1
programme created by Base Group Labs. The main object of the investigation is the model
construction of the regional social economic systems of Chernivtsi and Ivano-Frankivsk re-
gions in approach [2]. The models contain the same number of inputs and outputs: 39 and
20. The learning process is held on the basis of the data from the State Committee for
statistics of Ukraine in 2000–2007. The data of the second half-year 2007 are not included
in the learning process and are used to define the prognosis error. The method Back Prop-
agation is used as the learning algorithm. The sigmoid activation function 5% of learning
selection is included in the test set. The marginal learning accuracy is less than 0,5%. From
objective reasons the number of learning selection rows is not high and it is equal as to the
working methods, – 79–109. On such conditions the main task is the improvement and the
implemented models functioning accuracy assessment.

The modeling and multiparametric prognosis accuracy evaluation results on the 6 time
periods level show: 1) the working out of the learning data selection in the tendency of data
influence weakening according to the historical periods (2000–2003) with the help of its pro-
portional quantity cutdown tends to the 1–2% prognosis accuracy improvement only; neural
networks architecture selection from the point of view of hidden layers (1 or 2) and the num-
ber of neurons inside it (5–20) lead to the 2–3% prognosis improvement; the multiparametric
prognosis accuracy mean of the regional social economic systems dynamics is ∼5%.
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Применения фильтра Калмана в моделях авторегрессии для
прогнозирования финансовых показателей

Широкое применение при прогнозировании финансовых и экономических показате-
лей нашли модели авторегрессии (АР), модели авторегрессии – скользящего среднего
(АРСС, метод Бокса–Дженкинса). Эти модели основаны на гипотезе, что изучаемый
процесс является выходом линейного фильтра, на вход которого подается процесс бело-
го шума. При практической реализации этих методов необходимо решать задачу выбора
порядка модели и оценки неизвестных коэффициентов.

В данной работе предлагается для оценивания коэффициентов моделей АР и АРСС
использовать аппарат фильтра Калмана (ФК), получивший широкое распространение
при расчете траекторий, проектировании навигационных задач, прогнозировании ди-
намики реальных экономических показателей: курсов акций, цен на нефть и золото,
курсов валют, некоторых макроэкономических и многих других показателей. Основные
его преимущества заключаются в том, что он достаточно легко обобщается на много-
мерный и нестационарный случай, имеет рекуррентную форму, алгоритм фильтрации
одновременно представляет собой непосредственное описание способа реализации филь-
тра, а также ФК удобен для моделирования на ЭВМ.

Так как модели АР в пространстве состояний описываются моделью свободной дина-
мической системы, для оценки качественных свойств алгоритмов предлагается исполь-
зовать интегральное (аналитическое) представление ФК. Как показано в работе Лука-
шина Ю.П., основным фактором погрешностей для такого класса моделей является нео-
днородность анализируемых рядов, т. е. они охватывают временные отрезки с качествен-
но различной динамикой развития. В связи с этим при практическом использовании
ФК возможно появление фактических ошибок фильтрации, неограниченно возрастаю-
щих во времени (так называемое явление “расходимости”), что в основном характерно
для прогнозирования финансовых и экономических показателей. Для преодоления это-
го недостатка в работе предлагается использовать методы 𝑚-точечного сглаживания, а
именно: 5-ти и 7-ми точечного.

Полученные результаты для одномерных моделей были перенесены на ряд моделей
векторной авторегрессии. Экспериментальные результаты показали, что применение ап-
парата ФК и сглаживания существенно уменьшает фактор погрешности.
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Система пiдтримки прийняття рiшень для контролю розмiрiв
вуглецевих волокон при виробництвi композицiйних матерiалiв

Виробництво фторопластових композитiв на основi полiтетрафторетилену [1] iз за-
даними технiчними характеристиками вимагає розроблення та застосування автомати-
зованих систем, що реалiзують методи машинного навчання та розпiзнавання образiв.
Розглянемо задачу контролю якостi роботи дробарки шляхом оперативного розпiзна-
вання середньої довжини вуглецевих волокон за допомогою здатної навчатися системи
пiдтримки прийняття рiшень (СППР).

Нехай дано вхiдний математичний опис класифiкатора у виглядi навчальної матрицi
цiлих значень яскравостi зображень подрiбнених вуглецевих волокон ‖𝑦(𝑗)𝑚,𝑖‖, 𝑚 = 1,𝑀 ,
𝑖 = 1, 𝑁 , 𝑗 = 1, 𝑛, де 𝑀 , 𝑁 , 𝑛 – кiлькiсть класiв розпiзнавання (зображень), ознак розпi-
знавання та випробувань вiдповiдно. На етапi навчання необхiдно знайти оптимальне в
iнформацiйному розумiннi розбиття простору ознак на класи розпiзнавання, i на етапi
екзамену за результатами обмеженого числа випробувань прийняти високодостовiрне
рiшення про належнiсть вектора-реалiзацiї образу, що розпiзнається, до деякого класу
зi сформованого на етапi навчання алфавiту класiв розпiзнавання {𝑋*

𝑚}.
Одним iз шляхiв вирiшення цiєї проблеми є створення здатної навчатися СППР у

рамках iнформацiйно-екстремальної iнтелектуальної технологiї (IЕIТ), що ґрунтується
на максимiзацiї iнформацiйної спроможностi системи шляхом введення на етапi навча-
ння додаткових iнформацiйних обмежень [2].

Багатовимiрна навчальна матриця формувалася за допомогою дискретних значень
кольорових складових кожного пiкселя зображень подрiбнених вуглецевих волокон, якi
характеризувалися оцiнкою “Норма”, “Менше норми” i “Бiльше норми”. Iнформацiйно-
екстремальний алгоритм навчання СППР полягав у реалiзацiї iтерацiйної процедури
пошуку глобального максимуму iнформацiйного критерiю Кульбака в робочiй (допусти-
мiй) областi визначення його функцiї в процесi вiдновлення оптимальних контейнерiв
трьох класiв розпiзнавання. Для пiдвищення достовiрностi розпiзнавання зображень у
процесi навчання здiйснювалася оптимiзацiя як геометричних параметрiв функцiону-
вання СППР, так i системи контрольних допускiв на ознаки розпiзнавання.

За результатами фiзичного моделювання в режимi екзамену СППР повна ймовiрнiсть
правильного прийняття рiшень при розпiзнаваннi зображень рiвномiрно розподiлених
волокон вище наведених трьох класiв дорiвнює 0,9.
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Iнтелектуальнi системи пiдтримки прийняття рiшень на основi
когнiтологiчних АРМ

У Нацiональному технiчному унiверситетi України “КПI” дослiджуються проблеми про-
ектування динамiчних кiберакмеологiчних СППР для фахiвцiв рiзного типу та профiлю на
основi когнiтологiчних АРМ. Авторами розробляються когнiтологiчнi АРМ фахiвцiв рiзного
профiля i напрямкiв, зокрема економiста-менеджера, фахiвця з податкiв тощо. У загальному
випадку АРМ – це органiзацiйно-технологiчний i програмно-технiчний комплекс, головна мета
якого – “гнучка” (генетична) автоматизацiя функцiй непрограмуючого фахiвця в реальному
масштабi часу з використанням iнтелектуально-експертних, гiпертекстових, мультимедiйних,
гiпермедiйних та навчальних засобiв для реалiзацiї основних видiв iнтелектуальної дiяль-
ностi людини: планування, прогнозування, дiагностування, проектування, iнтерпретацiй та
передбачення. Планування розглядаються як проектування дiй для досягнення заданих цi-
лей; прогнозування – визначення найбiльш iмовiрної послiдовностi станiв у майбутньому на
основi поточного стану й ретроспективного аналiзу; дiагностика – визначення причин пору-
шення функцiонування систем за змiнами, що спостерiгаються; проектування – виготовлення
специфiкацiй на створення об’єкта, що володiє бажаними властивостями в умовах обмежень;
iнтерпретацiя – аналiз даних спостережень для визначення поведiнки систем; контроль за
функцiонуванням системи включає iнтерпретацiю, дiагностику, проектування.

Когнiтологiчнi АРМ будуються на основi системностi та використання таких принципiв:
компактнiсть та iнтегрованiсть; iнтерактивнiсть та активнiсть у забезпеченнi достовiрни-
ми фактолологiчними даними та комп’ютерними знаннями; персонiфiкованiсть; розподiле-
нiсть даних i знань; сумiснiсть; вiдкритiсть та iнтерфейснiсть; конфiденцiальнiсть та монiто-
ринговiсть; валiднiсть; пертiнентнiсть; гнучкiсть; вiртуальнiсть; мультимедiйнiсть; об’єктно-
орiєнтовнiсть тощо.

На першому етапi здiйснюється реалiзацiя наступних АРМ: АРМ по класифiкацiї i систе-
матизацiї початкових документiв; АРМ по монiторингу i пертинентностi даних; АРМ по ана-
лiзу бiзнес-сертифiкатiв; АРМ по роботi з юридичними особам (реєстрацiя пiдприємств, ка-
меральна перевiрка, обробка особистих карток пiдприємств, аналiз стану пiдприємств); АРМ
по роботi з фiзичними особами; АРМ юридичний вiддiл; АРМ з документальної перевiрки та
експертизи; АРМ довiдки з рiзних питань державної полiтики; АРМ експертно-аналiтичного
вiддiлу.

На основi початкової iнформацiї формуються такi локальнi бази даних (БД): 1) БД реє-
страцiї пiдприємств для обробки iнформацiї по пiдприємствах, що контролюються, у виглядi
iнформацiйно-пошукової системи; 2) БД камеральної перевiрки для автоматизацiї процесу
обробки квартальної бухгалтерської звiтностi пiдприємств; 3) БД ведення особистих карток
пiдприємств для фiксацiї платiжних документiв, обчислення сальдо, пенi, отримання рiзно-
манiтних довiдок; 4) БД бiзнес-сертифiкатiв; 5) БД аналiзу стану пiдприємств; 6) БД ведення
документiв по фiзичних особах; 7) БД нормативно-правових документiв; 8) БД методичних
та ревiзiйних документiв.

Особлива увага придiляється розробцi АРМ експертно-аналiтичного вiддiлу де вирiшую-
ться такi задачi: аналiз динамiки податкiв; аналiз бiзнес-сертифiкатiв; економiчний та ста-
тистичний аналiз господарської дiяльностi пiдприємств; визначення об’єктiв, якi пiдлягають
документальнiй перевiрцi; аналiз податкового законодавства i прийняття рiшень щодо його
удосконалення; аналiз декларацiй; аналiз дiяльностi регiональних iнспекцiй; аналiз податкiв з
урахуванням соцiально-психологiчних, моральних, виховних та економiчних аспектiв; аналiз
та узагальнення публiкацiй, виступiв та пропозицiй; аналiз математичних моделей, зокрема
ймовiрностно-автоматної моделi; аналiз оперативностi i якостi рiшень, що приймаються на
основi iнтелектуальних СППР тощо.

Локальнi БД за розробленою технологiєю та методологiєю на основi iнтелектуальних алго-
ритмiв i запропонованої авторами математичної моделi об’єднуються у глобальну базу даних
для сумiсного та iнтегрованого використання рiзними типами АРМ. Для довгострокового
зберiгання окремих баз даних та знань розроблена концепцiя архiвних банкiв даних, якi пла-
нується використовувати у перспективних АРМ з прогнозування та моделювання податкової
полiтики країни з використанням Iнтернет-технологiй.

З метою системного пiдхода щодо створення дистанцiйних курсiв на основi когнiтологi-
чних АРМ розроблена вiдповiдна когнiтологiчна модель, що дозволяє стандартизувати, си-
стематизувати i формалiзувати процес створення рiзнотипних та рiзнопланових курсiв для
дистанцiйно-якiсного акме-навчання.
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Кiберакмеологiчнi дистанцiйнi СППР
У Нацiональному технiчному унiверситетi України “КПI” проводяться дослiдження

з метою створення когнiтологiчних мультимедiйних курсiв для дистанцiйної освiти на
синергетично-експертних засадах з використанням кiберакмеологiчного моделювання.

Концепцiя кiберакмеологiї полягає у теоретичному i практичному (прикладному) мо-
делюваннi талантiв та здiбностей Особистостi на основi сучасних IТ (за рахунок ме-
тодологiї досягнення акме-точок Людини) та реалiзацiї побудованої моделi на основi
фiло- i онтоґенезу. Кiберакмеологiя – це: наука про технологiчне моделювання розвит-
ку та удосконалення творчої iндивiдуальностi людини; методологiя проектування но-
вих знань стосовно технологiї досягнення бажаного результату; технологiчнi моделi i
методи створення Архiтектонiки креативного саморозвитку особистостi на еволюцiй-
ному шляху творчої зрiлостi. Основнi принципи кiберакмеологiї: структурування вла-
сного суб’єктивного досвiду на основi СIТ; формування автокреативностi; iнтелектуаль-
на синергетичнiсть особистостi; креативна бiхевiористичiсть особистостi; моделювання
синергетично-креативної особистостi; креативностi саморозвитку тощо.

З метою системного пiдходу щодо створення дистанцiйних курсiв розробляється вiд-
повiдна когнiтологiчна модель, що дозволить стандартизувати, систематизувати i фор-
малiзувати процес створення рiзнотипних та рiзнопланових курсiв для дистанцiйно-
якiсного навчання.

Комп’ютерна модель дистанцiйного навчання покладена в основу проектування кон-
цептуальної схеми СППР i забезпечує реалiзацiю таких елементiв: статична паради-
гматика знань, динамiчна iнформацiя, синхронна парадигматика матерiальних форм,
динамiчна синтагматика матерiальних форм тощо.

Модель призначена для дослiдження процесiв аналiзу i синтезу тексту у мозку лю-
дини з метою ефективностi засвоєння матерiалу.

У моделi застосовується поняття нечiтких множин для лiнгвiстики, для чого вико-
ристовується три пiдходи: метод iмовiрнiсних оцiнок, метод експертних оцiнок, метод
структурних ознак нечiтких множин.

Центральним у когнiтологiчного СППР є блок прогнозування, який побудований на
наступних засадах: комп’ютерна когнiтологiчнiсть; якiснiсть; технологiчнiсть.

Комп’ютерна когнiтологiчнiсть визначається стосовно суб’єкта, що навчається, i ба-
зується на принципах перетворення даних у комп’ютернi знання за допомогою моди-
фiкаторiв: структуризацiя, iнтерпретацiя, масштабування, активiзацiя зв’язкiв мiж да-
ними, завантаження у семантичний простiр Ч.Осгуда. Якiснiсть – це сукупнiсть таких
характеристик прогнозу, що у комплексi дозволяють зробити його ефективним, кори-
сним, забезпечують одержання достовiрного представлення суб’єкта, що навчається, на
визначену перспективу. Технологiчнiсть – це рiвень узгодження технологiчностi етапiв
прогнозування стосовно суб’єкта, що навчається, в залежностi вiд його iндивiдуальних
особливостей.

У поточний час автори реалiзують запропоновану комп’ютерну модель дистанцiйного
навчання, яка покладена в основу проектування кiберакмеологiчної медико-бiологiчної
IС. Модель реалiзує бiхевiористичнi процеси аналiзу i синтезу iнформацiї ОПР з ме-
тою якiсного засвоєння матерiалу, що дозволяє створення когнiтологiчних мультиме-
дiйних курсiв для дистанцiйної освiти. Модель дозволяє дослiджувати i враховувати
потенцiйно-ресурснi можливостi ОПР i прогнозувати їх розвиток.
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О резолюционной технике в современных информационных
технологиях

В современных информационных технологиях широко используется ряд достаточно
хорошо изученных парадигм программирования. К числу таковых относятся процедур-
ное программирование, объектно-ориентированное программирование, функциональное
программирование и, притягивающее в последнее время значительное внимание, логи-
ческое программирование.

Логическое программирование обычно применяется для решения задач, которые до-
пускают описание своих входных условий и необходимых для решения поставленной
задачи выходных условий в виде формул языка первого порядка. При этом, для генери-
рования исполняемой программы, автоматически извлекаемой из анализа построения
определенной дедуктивной цепочки, ведущей от входных условий к выходным, приме-
няется специальная техника установления логической выводимости.

Как правило, значительное количество прикладных задач, допускающих деклара-
тивное описание, удается элегантно формализовать с помощью хорновых дизъюнктов,
образующих разрешимый фрагмент формул языка первого порядка. Что же касается
техники установления выводимости, то в качестве ее хорошо зарекомендовала себя SLD-
резолюция, являющаяся полным методом для множеств хорновых дизъюнктов и непол-
ным для дизъюнктов общего вида. В этой связи возникают следующие естественные
теоретические вопросы: (1) какими минимальными логическими средствами можно ра-
сширить SLD-резолюцию до полного в общем случае метода установления выводимости
в классической логике первого порядка без равенства и (2) какие правила парамодуля-
ционного типа можно ввести в такие расширения без нарушения полноты вновь полу-
ченных систем установления выводимости?

В данном сообщении предлагаются возможные ответы на них, полученные автором.
Показывается, что:

(1) Посредством добавления очень простого по своей структуре нового правила выво-
да можно получить полное в общем случае расширение SLD-резолюции и, как следствие,
входной резолюции для случая классической логики первого порядка без равенства.

(2) Во вновь полученное расширение SLD-резолюции можно ввести естественным
образом парамодуляционные правила таким образом, что получается логическая сис-
тема “расширенная SLD-резолюция + парамодуляционные правила”, которая является
полной для случая классической логики первого порядка с равенством при использова-
нии аксиом функциональной рефлексивности.

Полученные результаты могут быть использованы для создания/модификации логи-
ческого аппарата уже имеющихся информационных систем, требующих полной в общем
случае резолюционной техники. Например, их можно использовать для создания логи-
ческих средств систем управления дедуктивными базами данных.
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Эволюционный подход к оптимизации раскроя рулонных материалов
Для снижения издержек на хранение и транспортировку на заводах-изготовителях

из металла, бумаги, тканей и других материалов, технологически пригодных для по-
добного способа отгрузки, формируются рулоны. В таком виде материал поступает
на предприятия, где производится его последующий раскрой в соответствие с прои-
зводственными нуждами. В зависимости от технологических характеристик использу-
емого оборудования может выполняться поперечный, продольный и комбинированный
продольно-поперечный раскрой рулонного материала. Задача о рациональном плани-
ровании раскроя материала (cutting stock problem, CSP), впервые сформулированная
Л.В.Канторовичем в 1939 г., относится к классу эталонных по сложности NP-полных
задач комбинаторной оптимизации. Обзор современных методов, применяемых при ре-
шении задач раскроя, приведен в работе [1].

Предварительно уточним принятую терминологию. Под планом раскроя понимае-
тся допустимое решение задачи, составленное из отдельных компонентов – раскройных
карт, которые определяют способ раскроя материала на наборы заготовок заданного
размера. Для оптимизации раскроя рулонного материала предлагается гибридный ге-
нетический алгоритм, принадлежащий к классу эволюционных алгоритмов [2]. Суть
адаптации исходного метода заключается в следующем. Хромосомы представляют собой
последовательности переменной длины, состоящие из генов, и соответствуют допусти-
мым решениям задачи раскроя. Гены, в свою очередь, соответствуют раскройным кар-
там. Дополнительное двоичное или какое-либо иное кодирование информации в данном
случае не требуется.

Генетический алгоритм параллельно работает с некоторым набором хромосом, услов-
но называемым популяцией. Начальная популяция заполняется хромосомами, для гене-
рации которых используется достаточно простая эвристическая процедура, основанная
на решении вспомогательной задачи о ранце. Каждая итерация собственно генетиче-
ского алгоритма состоит из последовательного выполнения трех основных операторов:
селекции, скрещивания и мутации. В данной работе используется турнирный отбор и
одноточечный кроссовер. Мутация предполагает исключение части генов из хромосомы
и дальнейшее восстановление ее целостности с помощью упомянутой ранее эвристиче-
ской процедуры. Такие параметры генетического алгоритма как размер популяции, ве-
роятности скрещивания и мутации принимают фиксированные значения, подобранные
экспериментальным образом.

Предложенный алгоритм реализует поиск допустимых решений на ограниченном
множестве раскройных карт, генерируемых с помощью вспомогательной процедуры.
Такой подход не гарантирует оптимальность получаемых решений, однако позволяет
значительно сократить вычислительные затраты, необходимые для формирования ра-
скройных планов, удовлетворяющих запросам реального производства. Возможные на-
правления дальнейших исследований заключаются в разработке многокритериальной
постановки задачи раскроя рулонных материалов и создании соответствующей моди-
фикации генетического алгоритма. Также планируется свободное распространение исхо-
дных кодов, снабженных необходимой документацией и набором тестовых примеров, на
условиях одной из лицензий открытого программного обеспечения.
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Оценка потока свободных денежных средств при неопределённых
данных

Свободные денежные потоки фирмы (FCFF) – это денежные потоки всех требований
к фирме, включая притязания со стороны акционеров, владельцев облигаций, а также
держателей привилегированных акций. Существуют два способа измерения свободных
денежных потоков фирмы.

Первый способ предусматривает суммирование всех потоков приходящихся на вла-
дельцев требований. К таким потокам относятся денежные потоки на собственный ка-
питал, денежные потоки, полагающиеся кредиторам, а также денежные потоки в пользу
держателей привилегированных акций:

𝐹𝐶𝐹𝐹 = свободные денежные потоки на акции +

+ расходы на выплату процентов(1− налоговая ставка) +
+ основные платежи− новые долговые обязательства +

+ дивиденды по привилегированным акциям.

Второй способ – это оценка денежных потоков без учета всех этих требований. Таким
образом, мы можем начать с прибыли до уплаты налогов и процентов, вычесть налоги и
потребность в реинвестициях и получить оценку свободных денежных потоков фирмы

𝐹𝐶𝐹𝐹 = 𝐸𝐵𝐼𝑇 (1− налоговая ставка) +
+ износ−
− капитальные затраты−
−Δоборотный капитал.

При прогнозировании свободных денежных потоков в условиях неопределённости,
является невозможным определение точных значений прогнозируемых величин. В лу-
чшем случае удастся составить прогноз на три числа для каждого из показателей, из
которых первое будет величиной, ниже которой показатель не опустится. Вторая из ве-
личин будет той суммой, которая ограничит показатель сверху. Наконец третье число –
это величина, которой с наибольшей вероятностью будет соответствовать наш показа-
тель.

Такие оценки можно перевести в область нечетких расчетов, представив эти оценки,
например, нечеткими треугольными числами.

Например, эксперт оценивает, что капитальные затраты в прогнозном периоде со-
ставят не менее 500, не превысят 560 и наиболее вероятным представляется, что они
составят 510.

Тогда треугольное число будет иметь вид (500, 510, 560).
При таком подходе уровень предположительности о нижней и верхней границах, есте-

ственно, считается равным 0, а уровень предположительности наиболее вероятного зна-
чения равным 1. Таким образом можно перейти от выражения нечёткого треугольного
числа как тройки чисел (500, 510, 560) к другому выражению нечёткого треугольного
числа в форме 𝛼-срезов, т. е. в виде интервала:

𝑉 = [500 + 10𝛼, 560− 50𝛼] для 0 6 𝛼 6 1.
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Анализ и прогнозирование процессов ценообразования в сфере
вентиляционных систем

Актуальность. Политика ценообразования является одним из наиболее существенных
факторов, определяющих эффективность деятельности предприятия на вентиляцион-
ном рынке. Она представляет собой сложный процесс, который включает анализ стру-
ктуры себестоимости вентиляционного оборудования и динамики влияющих факторов,
а также прогнозирование возможного уровня и периодичности изменения цены в со-
ответствии с рыночными целями торгово-производственной организации, исходя из за-
планированной прибыли, спроса и конкурентоспособности продукции.
Постановка задачи. Построить математические модели (AR, ARMAX, ARIMA) на осно-
ве тренда для прогнозирования временного ряда цен на вентиляционное оборудование
с помощью методов регрессионного и корреляционного анализа. Для разрешения про-
блемы неоднозначности, вызванной включением факторных переменных с адекватными
лаговыми периодами, предлагаю использовать уточненную перекрестную корреляцию.
Провести сравнение построенных моделей.
Описание входных данных. В качестве примера построения модели были выбраны сле-
дующие ежемесячные данные компании ЗАО “Вентиляционные системы”: 𝑥1 – зарплата
на производстве; 𝑥2 – стоимость АБС пластика; 𝑥3 – стоимость двигателя; 𝑥4 – цена на
нефть; 𝑥5 – ИПЦ, %; 𝑥6 – индекс USD, %; 𝑥7 – минимальная цена конкурентов на ана-
логичную продукцию; 𝑥8 – уровень спроса; результат 𝑦 – прогнозируемая цена бытового
вентилятора “ВЕНТС 100М”.
Выбор метода прогнозирования. Ценообразование является нестационарным инте-
грированным процессом или же процессом с детерминированным трендом, поскольку
𝜇(𝑥) = 𝐸[𝑥(𝑘)] ̸= const, т. е. математическое ожидание статистических характеристик
изменяется во времени. Данные тренды можно описать полиномом от времени вида:

𝑦(𝑘) = 𝑎0 + 𝑎1 · 𝑘 + 𝑎2 · 𝑘2 + · · ·+ 𝑎𝑚 · 𝑘𝑚 + 𝜀(𝑘), (1)

где 𝑘 – дискретное время, которое связано с непрерывным реальным временем 𝑡 через
период дискретизации данных 𝑡 = 𝑘𝑇𝑠.

Общий вид ARMAX(𝑝, 𝑞, 𝑑) модели

𝑦(𝑘) = 𝑎0 +

𝑝∑︁
𝑖=1

𝑎𝑖 · 𝑦(𝑘 − 𝑖) +𝑚𝑣(𝑘) +

𝑞∑︁
𝑗=1

𝑏𝑗 ·𝑚𝑣(𝑘 − 𝑗) +

𝑑∑︁
𝑠=1

𝑐𝑠 · 𝑥𝑠, (2)

где 𝑝 – порядок авторегерессии, 𝑞 – порядок СС, 𝑑 – количество включенных факторных
переменных.
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Модельна невизначенiсть в контекстi цiноутворення похiдних
фiнансових iнструментiв

З поширенням кiлькiсних методiв в управлiннi ризиками i виникненням складних
похiдних iнструментiв, математичнi моделi почали грати все бiльш важливу роль в
прийняттi фiнансових рiшень, особливо в контекстi цiноутворення i хеджування по-
хiдних iнструментiв. Коли використання математичних моделей привело до кращого
розумiння ринкових ризикiв, вони, в свою чергу, породили новий вид ризикiв, вiдо-
мий як “модельний ризик”, або “модельна невизначенiсть”, пов’язана з невизначенiстю
у виборi самої моделi. Невизначенiсть, викликана вибором цiнової моделi, може при-
звести до неправильної оцiнки похiдного фiнансового iнструменту. Класичний пiдхiд до
прийняття рiшення в умовах невизначеностi не робить рiзницi мiж джерелами ризику:
“модельна невизначенiсть” не повинна вiдрiзнятись вiд ринкового ризику, це значить, що
“модельна невизначенiсть” просто зводиться до зважування рiзних моделей з ймовiрно-
стями i представлення всiх невизначеностей з використанням ймовiрнiсного розподiлу
на розширеному просторi в складi “моделi” + подiї. Таке “модельне усереднення” бу-
ло запропоновано в роботах Байеса. Проте цей пiдхiд рiзко контрастує з теперiшньою
практикою в управлiннi ризиками: учасники ринку, як правило, використовують рiзнi
критерiї для визначення “ринкового” i “модельного” ризику. Перший визначається за
допомогою ймовiрнiсних моделей, а другий шляхом використання пiдходу найгiршого
випадку, наприклад стрес-тестування фiнансового портфеля [1]. Цi проблеми можуть
бути вирiшенi шляхом встановлення кiлькiсної мiри i рамок для модельної невизначе-
ностi у цiнових моделях опцiону. Ми розглядаємо опцiони, так як вони мають високi
ризики i достатню кiлькiсть цiнових моделей. Для цього треба обговорити вимоги до
мiри модельної невизначеностi, щоб вона квалiфiкувалась в контекстi оцiнки ризикiв i
управлiння ними. Також треба представити методологiю вимiру модельної невизначе-
ностi, яка перевiряє цi вимоги. В рамках стандартної фiнансової математики, або бiльш
загально в теорiї прийняття рiшень, початковою точкою є визначення стохастичної мо-
делi: набiр майбутнiх подiй (Ω, 𝐹 ) i ймовiрнiсну мiру цих результатiв 𝑃 [2]. Проте є
багато ситуацiй, особливо в прийнятi фiнансових рiшень, де той, хто приймає рiшен-
ня, або ризик менеджер не може визначити точну ймовiрнiсть майбутнiх результатiв.
Ця ситуацiя називається “невизначенiсть”, точнiше двозначнiсть, коли ми стикаємося з
декiлькома можливими значеннями 𝑃1, 𝑃2, . . . для ймовiрностi майбутнiх результатiв.

Модельна невизначенiсть розглядається також у випадках лiквiдних iнструментiв, де
вона переходить в невизначенiсть на ринкове значення, хеджування з основними акти-
вами, диверсифiкацiї i хеджуваннi з опцiонами, якi котируються на ринку. Розрiзняють
також узгоджену (coherent) i опуклу (convex) мiру модельної невизначеностi.
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К решению стратегических проблем оценивания экологии
прибрежной территории АР Крым

АР Крым является одной из основных рекреационных зон Украины, развитие тури-
зма в которой представляет значительный государственный интерес. Для прибрежной
территории АР Крым остро стоит вопрос экологии, решение которого положительно
скажется на здоровье, уровне и качестве жизни населения, экономическом росте ре-
гиона за счет улучшения качества окружающей среды и увеличения туристического
спроса.

Решение стратегических проблем экологии требует системного подхода с учетом взаи-
модействий, зависимостей и влияний, присутствующих в экологической, экономической
и социальной сфере.

Для оценивания экологического состояния окружающей среды могут применяться
системы мониторинга [1], использующие статистические данные и прогнозы состояния
среды жизнедеятельности общества и условий функционирования экосистем, аналити-
ческое исследование экологических моделей в виде систем дифференциальных уравне-
ний [2], а также динамическое моделирование, использующее модель исследуемой обла-
сти для построения альтернатив сценариев принятия решений в условиях неопределен-
ности.

Для решения экологических проблем прибрежной территории АР Крым разраба-
тывается метод динамического имитационного моделирования с применением когни-
тивных карт [3], ранее применявшийся для моделирования слабоструктурированных
проблем в социально-экономической сфере. Шаг идентификации модели экологической
системы представляет собой процесс построения когнитивной модели [4], одна из об-
щих форм которой – параметрический векторный функциональный граф. Устойчивую
модель экологической системы необходимо создавать в интерактивно-диалоговом режи-
ме. На основании последовательности когнитивных карт будет выполнено имитацион-
ное моделирование, каждый такт которого подразумевает внесение управляющих или
внешних возмущений в вершины орграфа исследуемого объекта для перехода системы
в другое состояние, что можно рассматривать как возможный сценарий развития сис-
темы. Результатом проведенного моделирования будет построение устойчивой модели
экологической системы и ряда альтернативных сценариев ее поведения, среди которых
может быть выбран рациональный в контексте поставленных целей.
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Аналiз впливу показникiв платiжного балансу країни на валютний
ринок та iнфляцiйнi процеси

В наш час платiжний баланс є дзеркальним вiдображенням економiчного стану краї-
ни. В сучасних непростих економiчних умовах дуже важливо знайти правильний пiдхiд
до розробки платiжного балансу країни. Якщо полiтика держави спрямована на залу-
чення iноземного капiталу, необхiдного для проведення економiчних реформ, змiцнення
нацiональної валюти, забезпечення нормативного розмiру офiцiйного валютного резер-
ву, пожвавлення виробництва, впровадження нових технологiй, то неможливо одночасно
прагнути досягнення позитивного або нульового сальдо торговельного балансу, однiєї з
основних складових платiжного балансу. I навпаки – якщо метою економiчної полiти-
ки в зовнiшньому секторi економiки є досягнення позитивного сальдо, це означає, що
країна має стати iнвестором або ж сплачувати заборгованiсть, зменшуючи споживан-
ня iмпортних товарiв чи нарощуючи обсяги експорту, зокрема в результатi девальвацiї
нацiональної валюти чи завдяки надзвичайно вигiдним умовам торгiвлi [1].

Платiжний баланс – є важливим показником i iнструментом, що дозволяє передба-
чити ступiнь можливої участi країни в свiтовiй торгiвлi, мiжнародних i економiчних
зв’язках, визначити її сплатоспроможнiсть. За станом платiжного балансу можливо ви-
значити довгостроковi i короткостроковi ризики впливу показникiв платiжного балансу
на макроекономiчнi характеристики України [2].

На основi доступної лiтератури i статистичних даних в роботi зроблений аналiз стру-
ктури платiжного балансу, класифiкацiї статей платiжного балансу, проведений аналiз
платiжного балансу України протягом останнiх десяти рокiв, факторiв, що впливають
на платiжний баланс країни, особливостей валютного регулювання в країнi. На при-
кладi схеми взаємодiї мiж макроекономiчними суб’єктами показана взаємопов’язанiсть
платiжного балансу з iншими макроекономiчними показниками.

В роботi запропонована статистична залежнiсть iнфляцiйних показникiв та валю-
тного ринку країни з платiжним балансом країни. Наведено статистичну iнформацiю,
необхiдну для знаходження взаємозалежностi.
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Особливостi експериментального дослiдження iнтелектуальної
дiяльностi в системах опрацювання вiзуальної iнформацiї

Термiн iнтелектуальна дiяльнiсть вживається не дуже часто i переважно на по-
бутовому рiвнi, не маючи конкретного визначення, оскiльки його змiст в психологiї та
ергономiцi часто зiставляють з поняттями сприйняття, мислення та процесами розу-
мової дiяльностi. З розвитком та широким застосуванням iнформацiйних технологiй
сфера прояву iнтелектуальної дiяльностi є бiльш чiтко окресленою, а її основним змi-
стом є сприйняття i аналiз семантики зображень, наданих операторовi на монiторi, для
вибору, прийняття i реалiзацiї вiдповiдних рiшень. Визначальними параметрами iнте-
лектуальної дiяльностi є оперативнiсть сприйняття семантики наданого зображення та
адекватнiсть i достовiрнiсть прийнятого рiшення, якi визначають сутнiсть його опра-
цювання.

Вiдсутнiсть глибоких наукових дослiджень iнтелектуальної дiяльностi перешкоджає
розробцi заходiв пiдвищення її ефективностi, оптимiзацiї та розгляду її як цiлiсної си-
стеми. Отже, органiзацiя дослiдження iнтелектуальної дiяльностi, принаймнi при вирi-
шеннi одного класу задач є актуальною i потребує свого практичного вирiшення.

В цьому планi, вона передбачає розгляд i представлення iнтелектуальної дiяльностi
в рамках системного пiдходу, а саме:

• обґрунтування способу виокремлення iнтелектуальної дiяльностi з середовища як
цiлiсної системи;

• визначення властивостей, особливостей та характеристик елементiв множин: вхi-
дних зображень, функцiональних станiв та альтернатив рiшень;

• визначення впливу на прийняття рiшення з боку вхiдних зображень та функцiо-
нального стану оператора.

Крiм того, в основi розробки сценарiю дослiджень, що є вiртуальним робочим се-
редовищем, повиннi лежати принципи теорiї тестiв – прийнятi рiшення повиннi бути
валiдними до поставлених завдань.

Особливiстю органiзацiї дослiдження даної дiяльностi є те, що в розробцi сценарiю
важливо використати такi тестовi завдання, якi за характером поведiнки оператора
забезпечили б отримання таких даних:

• значень тривалостей часу опрацювання зображення;
• значень тривалостей часу сприйняття семантичної складової (з моменту надання

зображення i до моменту прийняття рiшення) та психомоторних реакцiй (з момен-
ту прийняття рiшення до моменту їхньої реалiзацiї);

• аналiтичних закономiрностей мiж вхiдними зображеннями та вихiдними рiшення-
ми на пiдставi принципiв латентно-структурного аналiзу.

Встановлення основних закономiрностей iнтелектуальної дiяльностi має важливе
науково-практичне значення.
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Анализ сложных систем с использованием метода нечеткой логики
В настоящее время нечеткая технология вызывает интерес для использования в сис-

темах управления. Актуальность этой технологии обусловлена увеличением сложности
математических и формальных моделей реальных систем и процессов управления. При
управлении такими системами необходимо учитывать значительное число различных
факторов, которые оказывают влияние на процессы принятия решений. Например, если
исходное описание объекта заведомо является неточным или неполным, то в подобных
случаях наиболее целесообразно использовать методы, которые специально ориентиро-
ваны на построение моделей, учитывающих неполноту и неточность исходных данных.
Именно в таких ситуациях технология нечеткого управления оказывается наиболее кон-
структивной.

Нечеткое управление возникло как технология, способная расширить возможности
автоматизации производства, и предназначена для решения прикладных задач в обла-
сти управления, которые в общем случае могут быть реализованы с помощью програм-
мируемых контроллеров.

В данной работе проанализированы наиболее общие свойства сложных систем с це-
лью изучения возможности использования методов нечеткой логики для управления.
Цель управления заключается в том, чтобы на основе анализа текущего состояния объе-
кта управления определить значения управляющих переменных, реализация которых
позволяет обеспечить желаемое поведение или состояние объекта управления.

Проведен анализ различных алгоритмов нечеткого вывода для использования в сис-
темах управления. Так как этапы нечеткого вывода включают в себя отдельные пара-
метры, которые должны быть фиксированы или специфицированы, они могут быть ре-
ализованы неоднозначным образом. Выбор конкретных вариантов параметров каждого
из этапов и определяет некоторый алгоритм, который в полном объеме реализует нече-
ткий вывод в системах правил нечетких продукций. Показано преимущество управления
сложными объектами на основе методов нечеткой логики. В частности, что нет необ-
ходимости целиком моделировать весь контроллер. С помощью нечеткого управления
можно только интерполировать серию локально-линейных моделей или динамически
адаптировать параметры некоторого линейного регулятора. Приведены примеры реа-
лизации моделей нечеткого управления в стандарте IEC 1131-7.

Таким образом, применение методов нечеткой логики позволяет улучшить процессы
управления сложными объектами и решить следующие задачи: управление (с обратной
или без обратной связи, с одной или со многими переменными, для линейных или не-
линейных систем); установка параметров систем управления в автономном режиме или
в режиме реального времени; оперативное принятие решения; помощь операторам в
принятии решений или настройке параметров.
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Методи побудови математичних моделей та прогнозiв екологiчної
ситуацiї на основi статистичних даних

У зв’язку з посиленням навантаження на довкiлля та загальним погiршенням еко-
логiчної ситуацiї зростає актуальнiсть питання дослiдження закономiрностей розвитку
екологiчних систем залежно вiд дiї антропогенних факторiв впливу. Найбiльш ефектив-
ним пiдходом до передбачення наслiдкiв антропогенних дiй на екосистеми на сьогоднi
вважається математичне моделювання та експерименти з модельними екосистемами [1].

Метою виконаної роботи є дослiдження методологiї екологiчного моделювання, побу-
дова нових оригiнальних моделей на основi наявних статистичних даних, прогнозуван-
ня за допомогою моделей майбутнiх значень дослiджуваних часових рядiв i порiвняння
отриманих результатiв з метою вибору кращої моделi для конкретного застосування.
Побудова математичних моделей екологiчних процесiв на основi статистичних даних
може виконуватись за допомогою наступного математичного iнструментарiю [2,3]:

• методи регресiйного аналiзу;
• метод групового урахування аргументiв (МГУА);
• методи на основi “м’яких” обчислень (нейроннi мережi, нечiткi моделi, нечiткi мо-

дифiкацiї класичних методiв аналiзу).
Класичний регресiйний аналiз, який вiдображає ступiнь зв’язку мiж станом довкi-

лля та дiєю окремих екологiчних факторiв, має ряд недолiкiв, що погiршують якiсть
прогнозу: вимога незалежностi вхiдних змiнних, недостатня стiйкiсть до змiн вхiдної
iнформацiї

Метод групового урахування аргументiв (МГУА) дозволяє за умов багатофакторностi
керованого об’єкту та обмеженостi об’єму навчальної вибiрки забезпечити прийнятну
похибку прогнозування.

Найбiльш поширеними методами на основi “м’яких обчислень” є штучнi нейроннi ме-
режi, нечiткi моделi та промiжний апарат нейро-нечiтких моделей. Штучнi нейроннi
мережi є унiверсальним апроксимуючим пристроєм, що характеризується масовим па-
ралелiзмом, адаптивнiстю i здатнiстю до узагальнення. Засоби нейронних мереж дозво-
ляють видiляти неявнi залежностi мiж вхiдними та вихiдними даними та реалiзувати
прогноз з перенавчанням нейронної мережi на кожному кроцi [3]. Для iдентифiкацiї
систем нечiткими моделями використовується апарат нечiткої логiки: параметризацiя
нечiтких множин та оптимiзацiя нечiткої моделi за цими параметрами. Сучасний пiд-
хiд оптимiзацiї нечiткої моделi за параметрами нечiтких операцiй дозволяє зменшити
похибку апроксимацiї, що виникає при побудовi моделi.
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Аналiз функцiонування автоматизованих систем оперативного
управлiння силами й засобами пожежно-рятувальних пiдроздiлiв

Iнформацiйне забезпечення процесiв управлiння силами й засобами при лiквiдацiї по-
жеж i надзвичайних ситуацiй (НС), а також iнформацiйна пiдтримка процесу прийняття
рiшень керiвника гасiння пожежi (КГП), є основним ресурсом, що забезпечує ефективне
виконання завдань з лiквiдацiї пожеж i наслiдкiв НС. Ступiнь передбачуваностi пожежi
(НС) дуже невелика. У цих умовах будь-якi затримки в передачi вихiдної iнформацiї
можуть привести до непоправних наслiдкiв.

Рис. 1. Порiвняльнi характеристики систем управлiння

Основнi особливостi функцiонування систем управлiння на мiсцi виникнення НС по-
лягають у тому, що НС виникає зненацька, раптово. Аналiз функцiонування автомати-
зованих систем оперативного управлiння (АСОУ) пожежно-рятувальними пiдроздiлами
дозволив видiлити ряд особливостей у порiвняннi з органiзацiєю традицiйних систем ке-
рування, що схематично вiдображено на рис. 1. Як можна помiтити, на пожежi (мiсцi
виникнення НС) прийняття рiшень вiдбувається в умовах недостатньої, недостовiрної
iнформацiї, що має дуже високий темп змiни.

Значну допомогу при вирiшеннi завдання iнформацiйного забезпечення управлiння
силами й засобами на пожежi (НС) можуть надати автоматизованi системи оператив-
ного керування (АСОУ), а також автоматизованi системи пiдтримки прийняття управ-
лiнських рiшень (АСППУР).
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Планирование распределения ресурсов на базе агентных технологий
Проблема планирования и распределения ресурсов актуальна практически для всех

современных технических систем. Учитывая, что подавляющее большинство современ-
ных производственных предприятий и компаний включает в себя компьютерные и авто-
матизированные линии, встает задача разработки методик, позволяющих осуществлять
планирование работы, начиная от изготовления деталей и до сборки и поставки готово-
го изделия. Кроме того, планирование позволяет оптимально использовать и распреде-
лять ресурсы, что приводит к снижению стоимости и времени изготовления конечного
изделия. Современные технологии искусственного интеллекта позволяют взять на се-
бя основную рутинную работу, связанную с планированием. К таким технологиям, в
частности, относятся агентные системы, которые занимаются планированием достиже-
ния поставленной цели, например, минимизации времени сборки изделия или простоя
оборудования.

Интеллектуальный агент – это разумная сущность, которая наблюдает за окружаю-
щей средой и действующие в ней. При этом его поведение рационально в том смысле, что
он способен к пониманию и его действия всегда направлены на достижение какой-либо
цели. Такой агент может быть как роботом, так и встроенной программной системой.

Агентная система должна обладать следующими свойствами:
• Автономность – способность к самостоятельному формированию целей и функци-

онированию с самоконтролем своих действий и внутреннего состояния.
• Реактивность – способность воспринимать состояние внешней среды и своевремен-

но реагировать на происходящие изменения.
• Активность – способность проявлять инициативу, т. е. самостоятельно генериро-

вать цели и действовать рационально для их достижения, а не только пассивно
реагировать на внешние события.

• Базовые знания – постоянная часть знаний агента о себе, о среде и о других аген-
тах.

• Желания – состояния и/или ситуации, достижение которых является желатель-
ным и важным для агента, однако которые могут быть противоречивыми и не все
будут достигнуты.

• Намерения – это то, что агент обязан сделать в силу своих обязательств по отноше-
нию к другим агентам, или то, что вытекает из его желаний (т. е. непротиворечивое
подмножество желаний, выбранное по тем или иным причинам и совместимое с
принятыми на себя обязательствами).

Агентные системы могут применяться в недетерминированных средах, когда очень
тяжело или невозможно полностью спрогнозировать действие или появление новых
внешних факторов. Они обладают определенной степенью свободы, которая позволяет
им брать на себя ответственность по достижению целей, общаться или помогать другим
агентам.

Очень эффективным применением агентной технологии могут стать территориально-
распределенные системы. В них, при наличии четкой структурной иерархии, требуется
определенная свобода действий на своем уровне, что очень сильно повышает произво-
дительность всей системы в целом.
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Бизнес-интеллект versus искусственный интеллект: общее и разное
Помимо сопоставления бизнес-интеллект (Business Intelligence – BI) и искусствен-

ный интеллект (Artificial Intelligence – AI), целесообразно рассматривать системы уп-
равления знаниями (Knowledge Management – КМ) vs. системы управления базами
знаний (Knowledge Base – КВ). В большей мере нас интересуют отношения “BI–КМ”.
Здесь, в отличие от традиционного понимания термина vs., мы будем не только проти-
вопоставлять соответствующие понятия, но и выявлять у них общие признаки (хара-
ктеристики, свойства). Заметим, понятия интеллекта (Intelligence – I), искусственного
интеллекта, знаний (Knowledge – К) были введены ранее, с общепризнанной недоопре-
деленностью (видимо, “навсегда”). Сложность определений понятий бизнес-интеллект и
управление знаниями еще обусловлена неоднозначностью переводов BI и КМ. Идея BI
и само название впервые были предложены аналитиками GG в конце 80-х, но особую
популярность приобретает сегодня. И первое определение гласило: “BI – знания, до-
бытые о бизнесе с использованием различных аппаратно-программных технологий. Та-
кие технологии дают возможность организациям превращать данные в информацию, а
затем информацию в знания”. Это определение четко разграничивает понятия “данные–
информация–знания” (мы, обычно, рассматриваем их как триаду). Данные понимаются
как реальность, которую компьютер записывает, хранит и обрабатывает – это “сырые
данные”. Информация – это то, что человек в состоянии понять о реальности, а зна-
ния – это то, что в бизнесе используется для принятия решений. В процессе органи-
зации информации для получения знания часто применяют хранилища данных (Data
Warehouse – DWH), а для представления этого знания пользователям – инструмен-
ты бизнес-интеллекта. Другие специалисты считают, что BI является процессом сбора
многоаспектной информации об исследуемом предмете. В настоящее время BI в широ-
ком смысле слова определяет: процесс превращения данных в информацию и знания
о бизнесе для поддержки принятия улучшенных и неформальных решений; информа-
ционные технологии (методы и средства) сбора данных, консолидации информации и
обеспечения доступа бизнес-пользователей к знаниям; знания о бизнесе, добытые в ре-
зультате углубленного анализа детальных данных и консолидированной информации.
“Управление знаниями” – дисциплина более универсальная, отличающаяся более широ-
кой полосой охвата. Она основана на интегральном подходе к созданию, накоплению,
и, в некотором смысле, управлению знаниями, хранящимися в виде документов разли-
чного рода, а также знаниями, принадлежащими сотрудникам предприятия. Поначалу
КМ никак не было связано с информационными технологиями. Знания были призна-
ны экономической категорией, и спустя короткое время появились информационные
технологии для работы с ними. Некоторые специалисты, наоборот, склонны весьма ши-
роко трактовать BI, включая в это понятие и технологию КМ, которая, однако боль-
ше связана с анализом неструктурированной или слабоструктурированной информации
(например, HTML), которая не является предметом анализа BI-инструментов. KM обе-
спечивает категоризацию, разведку и семантическую обработку текстов, расширенный
поиск информации и др.

В докладе рассматриваются две взаимосвязанных “треугольных структуры” (лучше
говорить о некотором гексагоне) “I–AI–BI” и “КМ–КВ–K”. Исследуются отношения ме-
жду BI и КМ, определяются общие и различные методы и средства соответствующих
технологий. Определяются их отношения с ERP, ERP-II, MRP II, CRM, CSRP, SCM,
PLM, DSS, DWH, OLAP и т. п. Анализируются отношения BI и КМ с методами и сред-
ствами ИИ.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 2 · Секция 2 · Секцiя 2 211

Виклюк Я.I.1, Артеменко О.I.2
1Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”, м.Львiв; 2Буковинський
унiверситет, м.Чернiвцi

Програмний комплекс визначення рекреацiйної привабливостi
територiї адмiнiстративно-територiальних одиниць з використанням
нечiткої логiки

В роботi запропонована унiверсальна програмно-алгоритмiчна модель розрахунку се-
зонного комплексного показника рекреацiйної привабливостi для довiльних адмiнiстра-
тивно-територiальних одиниць з використанням нечiткої логiки [1]. Апробацiя моделi
виконувалась для областей Карпатського регiону. Створений програмно-алгоритмiчний
комплекс дозволяє визначити найбiльш перспективнi для розвитку туристичного бiз-
несу райони, а також прогнозувати, коли протягом року можна очiкувати найбiльшi
фiнансовi надходження вiд туристичних пiдприємств.

Рекреацiйна привабливiсть вiдображає рiвень привабливостi даної територiї для ту-
ристiв та вiдпочиваючих. Що, в свою чергу, свiдчить про її перспективнiсть для ор-
ганiзацiї та розвитку певного туристичного бiзнесу. Тобто, чим бiльше значення цього
показника, тим бiльше шансiв у iнвестора заробити тут на рекреацiйних ресурсах. То-
му, показник рекреацiйної атрактивностi може служити iндикатором iнвестицiйної при-
вабливостi територiї. В роботi [2] показано переваги нечiткого моделювання над кла-
сичними методами саме в задачах обчислення показника рекреацiйної привабливостi
територiї.

В роботi [3] визначалась рекреацiйна привабливiсть невеликих територiй, площею до
39 км2. Це давало можливiсть локалiзувати значення та оцiнки вхiдних параметрiв.
Крiм того, компактнiсть територiй, що оцiнювались, дозволяла якомога точнiше вка-
зати мiсця, перспективнi для органiзацiї i ведення туристично-рекреацiйної дiяльностi.
Проте територiї такого розмiру є занадто малими, щоб суттєво впливати на статистичнi
показники та фiгурувати в державних та регiональних бюджетних планах, програмах
економiчного розвитку регiонiв та iн. Замалими вони є i для iнвестицiй з боку держа-
ви та великого бiзнесу. Отже, є потреба оцiнити рекреацiйну привабливiсть не тiльки
конкретної мiсцевостi, але й великих територiальних одиниць, таких як областi або їх
райони.

Основними критерiями оцiнки рекреацiйної привабливостi адмiнiстративно-терито-
рiальної одиницi є: загальний рiвень привабливостi цiєї територiї та доля привабли-
востi територiальної одиницi в рекреацiйнiй привабливостi вищої за рiвнем iєрархiї
адмiнiстративно-територiальної одиницi.

Оцiнка рекреацiйної привабливостi територiальних одиниць допоможе iнвесторам та
органам мiсцевої влади бiльш ефективно розподiляти iнвестицiйнi потоки в областi,
регiонi, країнi в цiлому.
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Пiдсистема (МI-9) прогнозування рiвня iнфляцiї як iнструмент
сприяння виваженим управлiнським рiшенням в економiцi

Адекватна математична модель (ММ) економiчного явища чи процесу та належнi
алгоритми її числового аналiзу можуть служити iнструментом пiдтримки прийняття
рiшень на всiх рiвнях управлiння державою [1]. Отже, iнтелектуалiзацiя систем пiд-
тримки рiшень в економiцi пов’язується з наявнiстю множини комп’ютерних розробок
(своєрiдного банку ММ i засобiв їх машинного, якiсного i кiлькiсного вивчення), якою
перекривається (наскiльки це можливо для поточного моменту) низка важливих для
економiчної практики проблем, питань, задач тощо. Серед них вагомим i нагальним у
прийняттi економiчних рiшень вважається попереднiй розрахунок рiвня iнфляцiйних
процесiв у суспiльствi.

Повiдомляється про створення програмного модуля МI-9, тобто моделювання iнфля-
цiї розробки 2009 р. Вiн ґрунтується на динамiчнiй моделi iнфляцiйного процесу [2].

Методи її кiлькiсного аналiзу виключають алгоритми числового iнтегрування жорс-
тких рiвнянь. Але перед кiлькiсною процедурою спочатку здiйснюється якiсний аналiз
диференцiйних рiвнянь моделi.

Результати застосування МI-9 наведено нижче, де вiдображено прогноз рiвня iнфляцiї
в українському суспiльствi на 2010 р. Стосовно минулих рокiв розрахунковi результати
спiвставляються з наявними числовими значеннями iнфляцiї, будучи цiлком задовiль-
ними.

Зазначений програмний модуль МI-9 є складовою частиною пакету прикладних про-
грам синергетичного моделювання трансформацiйної економiки (САТЕ), що розробля-
ється на кафедрi економiко-математичного моделювання КНЕУ iм. В. Гетьмана.

Рис. 1
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Войтенко О.С., Карнаух Н.А. — рецензент Зайченко Ю.П.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Исследование финансового состояния банков
Для устойчивого функционирования банковской системы, защиты интересов вклад-

чиков и кредиторов необходимо проводить анализ финансового состояния кредитных
организаций. Цель анализа – обеспечить качественное управление развитием всех ва-
жнейших экономических и финансовых параметров жизнедеятельности банка, таких,
как структура его пассивов и активов; капитал и платежный оборот (собственные и
привлеченные средства); прибыльность операций; риски портфеля финансовых инстру-
ментов; внутрибанковское ценообразование и эффективность работы подразделений
банка.

Проблема эффективного определения банка-банкрота является крайне актуальной
как на макроуровне, так и при выборе рядовым гражданином банка для сохранения
своих вложений. На данный момент существует множество методик определения рей-
тингов банков (Кромонова, Web Money, CAMEL, методики агентств Moody’s S&P и др.),
однако эти методики не всегда дают верный результат, а порой использование разных
методик приводит к противоречивым результатам.

Целью данной работы является применения различных методик для определения
оптимальной в задаче прогнозирования банкротства банков. Были проведены несколь-
ко серий опытов работы реализованных алгоритмов для изучения влияния качества
входящих параметров, выбранных методов, длин выборок, периода входящих данных
на результат на результаты. Результаты проведённых опытов показывают:

Из предложенных методик нечеткая нейронная сеть TSK показывает наилучшие ре-
зультаты в сравнении с сетью ANFIS. Процент ошибок для TSK равен 7%, для ANFIS
10%, четкие методы показали 15%, что значительно хуже.

Наиболее оптимальные входящие переменные для нечеткой нейронной сети TSK яв-
ляются:

1. Генеральный коэффициент ликвидности.
2. Коэффициент мгновенной ликвидности.
3. Кросс-коэффициент.
4. (Ликвидные активы + средства в фонде обязательных резервов) / Суммарные

обязательства.
5. Коэффициент фондовой капитализации прибыли.
Период входных данных значительно влияет на качество прогноза, а именно, чем

ближе этот период к текущей дате, тем точнее прогноз.
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Волченко Е.В.
Государственный университет информатики и искусственного интеллекта,
г. Донецк

Кластеризационный метод оптимального месторасположения
распределительных центров на обслуживаемой территории

Задача выбора оптимального месторасположения распределительных центров (РЦ)
является классической задачей логистики и состоит в определении такого места распо-
ложения заданного количества РЦ на обслуживаемой территории, при котором суммар-
ные логистические и экономические затраты будут минимальны [1].

Традиционно данная задача рассматривается в более узкой постановке, когда необ-
ходимо определить место расположения только одного РЦ относительно своих постав-
щиков и потребителей на обслуживаемой территории. Наиболее известными методами
решения задачи размещения одного РЦ являются методы полного перебора, пробной
точки, центра тяжести и методы оптимального программирования [1,2]. Эти методы
позволяют достаточно эффективно решать задачу размещения одного РЦ и не могут
быть применены к задаче размещения нескольких РЦ, поскольку кроме решения за-
дачи определения места расположения каждого из РЦ, возникает задача назначения
каждому потребителю своего, в общем случае ближайшего, РЦ.

Исходя из вышеизложенного, задачу определения оптимального места расположения
нескольких РЦ можно сформулировать следующим образом. Даны множества потреби-
телей и поставщиков, каждый из которых задан своими координатами на карте обслу-
живаемой территории. Дана информация о транспортных магистралях, экономических
показателях и возможных местах размещения РЦ на обслуживаемой территории. Не-
обходимо разделить исходное множество потребителей на некоторое заранее заданное
количество непересекающихся подмножеств так, чтобы суммарные логистические за-
траты между центрами образованных множеств и соответствующими элементами этих
множеств были минимальны. Таким образом, задача определения оптимального места
расположения нескольких РЦ является задачей кластеризации.

В данной работе предлагается новый кластеризационный метод оптимального ме-
сторасположения распределительных центров, в основу которого положен известный
метод 𝑘-средних, выполняющий кластеризацию множества объектов на заданное коли-
чество кластеров. Решение задачи выполняется в три этапа: на первом этапе определяю-
тся начальные места расположения центров кластеров (РЦ), на втором осуществляется
кластеризация, на третьем выполняется определение окончательного места расположе-
ния РЦ. Выбор окончательного места расположения РЦ выполняется из-за практиче-
ской невозможности в большинстве случаев размещать РЦ в определенных алгоритмом
кластеризации точках, поэтому РЦ размещается вблизи найденного центра кластера в
одной из возможных точек пространства при условии минимизации логистических и
экономических затрат.

В экспериментах на тестовых данных было показано, что выбранный алгоритм 𝑘-
средних позволяет получить оптимальное по компактности разбиение объектов, а сам
предложенный метод – эффективно решить поставленную задачу.
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Вороненко М.А., Абрамов Г.С., Рогальский Ф.Б.
Херсонский национальный технический университет

Двухфакторная модель зависимости заболеваемости в регионе от
химического состава питьевой воды

Введение. Долгосрочное использование подземных источников водообеспечения в Хер-
сонской области привело к их загрязнению более минерализованными водами распо-
ложенных ниже подземных водоносных горизонтов, в связи с чем 45% артезианских
скважин подают воду, которая не отвечает санитарным требованиям по минерализа-
ции, сухому остатку, жесткости, хлоридам, нитратам, сульфатам [1,2].
Целью работы является создание моделей зависимости заболеваний жителей региона
от химического состава питьевой воды.
Изложение основных результатов. В результате построенной регрессионной зависимо-
сти заболеваемости от химического состава питьевой воды в Бериславском районе, стало
очевидным, что заболевания сердечно-сосудистой системы на 84% определяются каче-
ством воды. Кроме того, замечен эффект временного лага: заболеваемость в текущем
году определяется качеством воды двумя годами позже, то есть болезнь развивается
исподволь: через год появляется заболевание, а через два пациент обращается к врачу.
На примере статистики заболеваний Генического района можно видеть, как остаточные
явления предыдущих лет влияют на заболеваемость сегодня (эффект кумуляции).

Среди всего количества проб, не соответствующих стандарту ГосСанПина, выявлено,
что лишь хлориды и общая жесткость определяют основной процент несоответствий.
По этим двум показателям построена двухфакторная модель зависимости заболеваний
желудочно – кишечного тракта от количества проб питьевой воды. За основу взята
статистика Бериславского района. Модель описывается следующим уравнением: Yg =
146.8−9.3·Xg−0.554·Xh+0.188·Xh2, где 𝑅2 = 0.88 и 𝜎 = 8.5. Она линейна по жесткости
и нелинейна по хлоридам, то есть заболеваемость растет при снижении жесткости воды
и квадратично возрастает при увеличении содержания хлоридов в воде.

Аналогично была построена модель для заболеваний сердечно-сосудистой системы в
Бериславском районе. Модель описывается уравнением Ys = 545.0 − 19.9 · 𝑋𝑔 − 19.5 ·
Xh + 1.67 · Xh2, где 𝑅2 = 0.87 и 𝜎 = 32.7. Имеется четко прослеживаемый минимум
при несоответствии проб по хлоридам, то есть на рост заболеваний сердца негативно
сказывается как недостаточное, так и избыточное содержание хлора в воде.
Выводы. Построена двухфакторная модель зависимости заболеваемости в регионе от
химического состава питьевой воды по двум показателям: хлориды и общая жесткость.
Замечен эффект временного лага: заболеваемость в текущем году определяется каче-
ством воды двумя годами позже. Проведенный эксперимент показал влияние остато-
чных явлений предыдущих лет на заболеваемость (эффект кумуляции). Оперативное
управление санитарно-эпидемической обстановкой региона требует создания соответ-
ствующей системы поддержки принятия решений, позволяющей обоснованно прини-
мать управленческие решения, направленные на стабилизацию обстановки и устранение
проблемных ситуаций.
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Востоцький В.О.
Сумський державний унiверситет

Оптимiзацiя параметрiв навчання СППР для класифiкацiйного
керування технологiчним процесом

Процес керування складними технологiчними процесами вiдносять до слабоформалi-
зованого, оскiльки має мiсце перетин класiв розпiзнавання, що обумовлює нечiткi данi.
Iснуючi методи розпiзнавання образiв носять модельний характер, оскiльки iгнорують
перетин класiв розпiзнавання, що характеризують функцiональний стан технологiчного
процесу.

Доповiдь присвячено створенню в рамках перспективної iнформацiйно-екстремальної
технологiї (IЕI-технологiя) [1]-оптимальної в iнформацiйному сенсi СППР, що навчає-
ться, для класифiкацiйного керування технологiчним процесом виробництва складних
мiнеральних добрив у ВАТ “Сумихiмпром”.

Основними етапами iнформацiйного аналiзу i синтезу СППР, що навчається, є: фор-
мування вхiдного математичного опису СППР, який полягає у формуваннi багатови-
мiрної навчальної матрицi; побудова категорiйної моделi у виглядi дiаграми вiдобра-
ження множин, що застосовується в процесi навчання СППР; конструювання iнфор-
мацiйного критерiю функцiональної ефективностi навчання (КФЕ) СППР; оптимiза-
цiя просторово-часових параметрiв навчання СППР за iнформацiйним КФЕ; побудова
безпомилкових за навчальною вибiркою вирiшальних правил i розроблення алгоритму
екзамену – безпосереднього розпiзнавання поточного функцiонального стану технологi-
чного процесу;

На етапi формування вхiдного математичного опису було створено багатовимiрну
апрiорно класифiковану нечiтку навчальну матрицю, яка шляхом допустимих перетво-
рень на кожному кроцi навчання трансформувалася у вiдповiдну бiнарну матрицю. Як
критерiй функцiональної ефективностi навчання СППР було використано модифiко-
ваний ентропiйний (за Шенноном) критерiй, який було модифiковано у функцiонал
вiд точнiсних характеристик процесу навчання, а оптимiзацiя геометричних параме-
трiв контейнерiв класiв розпiзнавання, побудованих в радiальному просторi ознак i кон-
трольних допускiв на ознаки розпiзнавання здiйснювалася за iтерацiйним алгоритмом
пошуку глобального максимуму iнформацiйного КФЕ в робочiй (допустимiй) областi
визначення його функцiї:

{𝛿*} = argmax
𝐺𝛿

max
𝐺𝐸

𝐸, (1)

де 𝛿* – оптимальне значення параметра контрольного поля допускiв на ознаки розпi-
знавання (у вiдносних одиницях); 𝐸 – усереднене за алфавiтом класiв розпiзнавання
значення КФЕ навчання СППР; 𝐺𝛿, 𝐺𝐸 – областi допустимих значень параметра поля
допускiв 𝛿 i КФЕ вiдповiдно.

Одержанi на етапi навчання оптимальнi параметри функцiонування СППР i вирi-
шальнi правила сформували базу знань для функцiонування СППР в режимi екзаме-
ну, який полягає у визначеннi належностi вектора-реалiзацiї образу, що розпiзнається,
контейнеру класу iз заданого алфавiту. Подальша перспектива полягає у розроблен-
нi алгоритму кластер-аналiзу для автоматичного формування апрiорно класифiкованої
навчальної матрицi.

Використання розробленого iнформацiйного та програмного забезпечення СППР для
автоматизацiї виробництва фосфорної кислоти дозволило пiдвищити точнiсть та опера-
тивнiсть керування.
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Гальчевська I.В.1, Тимошенко Н.Ю.2, Круглова О.C.1
1ННК “IПСА” НТУУ “КПI”; 2НТУУ “КПI”

Розробка математичних методiв прийняття рiшень при комерцiалiзацiї
об’єктiв iнтелектуальної власностi на мiжнародному ринку

Метою будь-якого учасника комерцiйного ринку є отримання максимального при-
бутку за наявних обставин. Столiттями вiдпрацьована практика торгiвлi товарами та
послугами. В останнi роки спостерiгається стрiмкий розвиток високих технологiй, ство-
рення iнновацiйних виробiв з використанням об’єктiв iнтелектуальної власностi (ОIВ).
Цiлком природньо перед власником ОIВ постає завдання вибору найкращої стратегiї для
реалiзацiї та трансферу розробленого ОIВ. Тому актуальною є розробка математичного
апарату та технологiй, якi б давали змогу кiлькiсно оцiнити рiзнi стратегiї реалiзацiї
ОIВ на ринку збуту з урахуванням численних зовнiшнiх факторiв.

В данiй роботi пiд ОIВ будемо розумiти патенти, лiцензiї, промисловi зразки, тех-
нологiї виробництва тощо. Математична модель дослiджується на прикладi комерцiа-
лiзацiї ОIВ (наприклад, ноу-хау) у випадку взаємодiї фiрми-власника ОIВ та фiрми –
потенцiйного партнера, що знаходяться у рiзних країнах. Формулюються наступнi шля-
хи трансферу ОIВ мiж партнерами: експорт товару, який виробляється згiдно з новою
технологiєю, його лiцензування, або монопольне володiння ОIВ.

Використовуючи результати, отриманi в [1], автори здiйснили аналiз аналiтичних
виразiв, за якими стає можливим обчислення максимально можливого прибутку фiрм-
партнерiв для кожної iз обраних стратегiй. На математичному рiвнi пiдтверджено на-
явнiсть взаємозв’язку мiж прибутком i багатьма факторами, якi не є безпосередньо еко-
номiчними показниками. Зокрема, у роботi проводиться аналiз коефiцiєнту пропорцiї
ноу-хау (КПН), який визначає кiлькiсть вiдсоткiв вiд всiєї нової технологiї, яку власник
ОIВ розкриває потенцiйному партнеру при лiцензуваннi ОIВ. Формулюється аналiти-
чний вираз та знаходиться оптимальне значення КПН (ОКНП), при якому власник ОIВ
отримує найбiльший прибуток за умов лiцензування. Практично пiдтверджена зале-
жнiсть ОКПН вiд таких показникiв, як абсорбуючi можливостi щодо поглинання знань
– alfa та коефiцiєнта рiвня захисту прав iнтелектуальної власностi k у країнi фiрми-
партнера (див. рис. 1, 2):

Рис. 1. ОКПН залежно вiд alfa
за рiзних затрат

Рис. 2. ОКПН залежно вiд k за
рiзних затрат

В роботi висвiтлюється програмна реалiзацiя розробленної математичної моделi, яка
дозволяє власнику ОIВ проаналiзувати вплив зовнiшнiх факторiв на прибуток, i на осно-
вi такої iнформацiї обрати найвигiднiшу стратегiю щодо реалiзацiї iновацiйної розробки.
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Застосування алгоритмiв розпiзнавання образiв в системах пiдтримки
прийняття рiшень при оцiнюваннi якостi питної води джерел
сiльськогосподарського водопостачання

Забезпечення населення України якiсною питною водою, зокрема сiльських населе-
них пунктiв, є одним iз приоритетних завдань державних природоохоронних заходiв.

У вiдповiдностi з чинною нормативною документацiєю [1] класифiкацiя якостi по-
верхневих вод України, якi використовуються в джерелах централiзованого питного во-
допостачання, за гiгiєнiчними та екологiчними критерiями охоплює 80 показникiв, якi
розподiленi на 7 окремих груп (блокiв).

Для кожного показника визначенi дiапазони значень, якi вiдповiдають чотирьом кла-
сам якостi. Оцiнювання якостi води здiйснюється за трьома стандартизованими мето-
дичними пiдходами: за значеннями окремих показникiв, за iнтегральними блоковими
iндексами та iнтегральними комплексними iндексами.

Наявнiсть значної кiлькостi показникiв, необхiднiсть подiлу їх на групи i класи, ви-
користання рiзноманiтних пiдходiв оцiнювання якостi обумовлюють трудомiсткiсть i
довготривалiсть процедур обробки i агрегування даних в iнформацiйних аналiтичних
системах екологiчного монiторингу вод. Це, в свою чергу, призводить до громiздкостi та
iнертностi систем пiдтримки прийняття стратегiчних рiшень щодо якостi питної води.

Одним iз засобiв пiдвищення ефективностi обробки i аналiзу результатiв монiторин-
гу якостi вод та надiйностi її оцiнки, пропонується використання методiв i алгоритмiв
теорiї розпiзнавання образiв. Апробацiя рiзних видiв алгоритмiв розпiзнавання обра-
зiв, якi базуються на функцiях вiдстанi, здiйснювалася в математичному середовищi
MathCAD. Програма для реалiзацiї алгоритму побудована за блочним принципом i має
декiлька iєрархiчних рiвнiв. На початкових рiвнях оцiнка якостi води здiйснюється на
основi аналiзу одиночних показникiв, на завершальних рiвнях – використовується уза-
гальнене оцiнювання якостi води. Перший етап програми передбачає вiднесення окремих
показникiв до одного iз класiв якостi в межах визначених груп. На другому етапi вiдбу-
вається узагальнене оцiнювання якостi води за окремими показниками з визначенням
iнтегрального показника для семи групових iндексiв якостi води. Наступний етап – це
узагальнене оцiнювання якостi води за допомогою узагальненого iнтегрального iндексу.

Порiвняння результатiв, одержаних за вiдпрацьованими алгоритмами розпiзнаван-
ня образiв, з результатами оцiнки якостi води за чинною нормативною документацiєю
пiдтвердило їх ефективнiсть i доцiльнiсть застосування, як у системах екологiчного мо-
нiторингу вод, так i в лабораторiях якостi води.
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Гемба Н.В. — рецензент Зайченко Ю.П.
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Нечеткие нейросети в анализе и прогнозировании фондового рынка
Предметом исследования является применение математического аппарата нечетких

нейронных сетей в прогнозировании индексов фондового рынка. Мировой фондовый
рынок обладают высоким уровнем неопределенности, что приводит к неустранимым ри-
скам при принятии инвестиционных решений. Традиционные методы анализа рисков,
построенные на основе методов теории вероятности, в данной ситуации оказываются
неприменимыми, поскольку в случае фондового рынка объекты выборки из генераль-
ной совокупности не обладают свойством статистической однородности, а случайные
процессы не имеют постоянных параметров. Для решения задач, в которых исходные
данные являются ненадежными и слабо формализуемыми, рекомендуется применять
подход на основе нечетких множеств и нейронных сетей [1–3].

Основное направление применения теории нечетких множеств состоит в обоснова-
нии используемых в моделях форм функций принадлежности (ФП) нечетких чисел и
классификаторов. Данный подход наряду с существенными преимуществами обладает
зависимостью от субъективного мнения эксперта (или группы экспертов) при выборе
вида и параметров ФП, описывающих входные и выходные переменные, а также при
формулировке правил нечеткого вывода. Использование нейронных сетей позволяет ре-
шать поставленную задачу адаптивно к постоянно изменяющимся внешним условиям.

В качестве модели рынка, используемой для построения прогноза цен акций, исполь-
зуется гибридная нейронная сеть [2], в которой первый слой нейронов выполняет фун-
кцию введения нечеткости на основе заданных функций принадлежности, второй слой
содержит набор нечетких правил, третий слой выполняет функцию приведения к че-
ткости. Для каждого слоя выполняется выбор вида и параметров функции принадле-
жности, правил нечеткого вывода, весов связей. Настройка параметров нейронов прои-
зводится с помощью обучения на примерах, в которых в качестве исходной информации
выступает множество дневных цен акций за определенный период (год), в качестве ожи-
даемого результата – точки поворота тренда. В многослойных нейронных сетях опти-
мальные выходные значения нейронов известны только для последнего слоя, и наиболее
приемлемым алгоритмом обучения таких сетей является алгоритм обратного распро-
странения [3]. При вычислении функции ошибки учитываются не только ненайденные
точки поворота трендов, но и ложные “срабатывания” сети.

В работе приводятся результаты проведенных исследований, структура гибридной
нейронной сети и ее параметры, а также рассматриваются способы дальнейшего по-
вышения эффективности прогнозирования показателей фондового рынка.
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Герасимова О.Л.
Приднiпровська державна академiя будiвництва та архiтектури,
м.Днiпропетровськ

Система прийняття рiшень в управлiннi будiвництвом
Концепцiя управлiння пов’язана з вирiшенням двох поєднаних задач: забезпеченням

стабiльностi та пiдвищенням ефективностi систем управлiння. Недарма в 1993 р. США
створили Президентську раду по сталому розвитку, що дозволяє здiйснювати управлiн-
ня державою на бiльш високому рiвнi й дозволяє органiзовувати “загальносистемний”
рiвень управлiння (в майбутньому це дозволить перейти до управлiння ноосферними
процесами розвитку). Ефективнiсть управлiння обумовлена якiстю прийнятих рiшень,
в яких фокусується вся сукупнiсть вiдносин, що виникають в процесi трудової дiяльно-
стi та управлiння будiвельною органiзацiєю. Удосконалення процесу прийняття обґрун-
тованих об’єктивних рiшень досягається шляхом використання моделей та кiлькiсних
методiв.

Розробка та прийняття рiшення – це, по сутi, вибiр з декiлькох можливих (альтер-
нативних) варiантiв вирiшення проблеми, а оптимiзацiя рiшення – це процес перебору
безлiчi факторiв, що впливають на кiнцевий результат, тому оптимальне рiшення – це
вибране по якому-небудь критерiю оптимiзацiї найбiльш ефективне з усiх альтернатив-
них варiантiв.

Процедура вирiшення конкретної управлiнської задачi в багатьох вiдношеннях iден-
тична процедурi прийняття рiшення. Загальним критерiєм виступають два параметри:
1) якiсть рiшення; 2) згода з рiшенням тих, хто буде його реалiзовувати. Умовно ефе-
ктивнiсть рiшення (ЕР) може бути представлена у виглядi формули:

ЕР = С×Я,

де С – ступiнь прийняття рiшення виконавцем; Я – якiсть, тобто оцiнка професiйної
сторони рiшення.

Система управлiння повинна бути iнварiантною, тобто мати незалежнiсть чи слаб-
ку незалежнiсть керованої змiнної вiд дiючих збурень (впливiв). Перевищення деяких
впливiв може привести до повного розладу об’єкта, оскiльки система оптимiзацiї не в
станi утримувати його в районi мети. Всiм системам управлiння властивi деякi загальнi
риси, однiєю з яких є функцiонування в умовах невизначеностi. Окрiм цього, в системах
управлiння не можна нехтувати непередбаченими дiями природного i штучного похо-
дження, стохастичний характер яких виключає можливiсть їхнього опису i усунення.

У загальному виглядi задача оптимального управлiння може бути сформульована
таким чином: є деякий об’єкт, стан якого характеризується двома видами параметрiв
– параметром стану i параметрами управлiння, причому залежно вiд вибору останнiх
процес управлiння об’єктом протiкає тим або iншим чином. Якiсть процесу управлiння
оцiнюється за допомогою деякого функцiоналу, на основi чого ставиться задача: зна-
йти таку послiдовнiсть значень управляючих параметрiв, для якої даний функцiонал
приймає екстремальне значення. Управлiння будiвельним проектом є задачею оптимi-
зацiї, тобто знаходження екстремуму (мiнiмуму витрат або максимуму прибутку). Рiзнi
змiни, що вiдбуваються в зовнiшньому середовищi, можуть бути як передбаченими i
керованими (𝑋), так i незапланованими i некерованими для об’єкта (𝐸), це впливає на
вихiднi параметри, що оптимiзуються

З формальної точки зору багато проблем оптимального управлiння будiвництвом
можуть бути зведенi до задач лiнiйного або нелiнiйного програмування великої розмiр-
ностi, оскiльки кожнiй точцi простору вiдповiдає свiй вектор невiдомих змiнних, проте
специфiка вiдповiдних задач не приводить до рацiональних i ефективних алгоритмiв
їхнього розв’язку. Таким чином, вирiшення задач оптимального управлiння будiвни-
цтвом повинно бути пов’язано з варiацiйним численням та теорiєю iнтегральних рiв-
нянь.
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Математическая модель информационного воздействия на общество
С увеличением роли информации, знаний и информационных технологий в жизни

общества возрастает эффективность применения информационного воздействия. Ин-
формационное воздействие представляет собой передачу объекту воздействия такой
информации, которая натолкнет его на выбор определенного решения. Главной целью
информационного воздействия является овладение капиталом и властью [1].

Объектом исследования является информационное воздействие.
Предмет исследования – экономическая целесообразность проведения информацион-

ной кампании.
На подготовку и осуществление информационного воздействия затрачивается огром-

ное количество денег. Математическая модель информационного воздействия позволила
бы получать расчётным путём необходимую информацию о процессе информационного
воздействия, в том числе о вероятном размере затрат на проведение информационной
кампании. Поэтому задача построения математической модели информационного во-
здействия на общество с целью определения затрат на достижение необходимого эффе-
кта воздействия является актуальной.

Для определения затрат на достижение необходимого эффекта воздействия на об-
щество строится математическая модель, основанная на модели интеллектуального ме-
ханизма агитации. Но в этой модели не были предложены конкретные виды функций.
Нами были подобраны такие функции на основании рефлексивных моделей информа-
ционного управления, которые позволяют определить затраты участников информаци-
онного противостояния [2].

В информационном противостоянии участвуют: Источник информационного воздей-
ствия (Центр); агенты, которые влияют непосредственно на объект воздействия (Аген-
ты); группа людей, принимающих решение (Объект информационного воздействия, или
Объект); противники Центра (Помеха). Центр определяет необходимый уровень воздей-
ствия на Объект и, учитывая эффективность своих агентов, стоимость этого воздей-
ствия. В результате воздействия Агентов и Помехи на Объект изменяется распределе-
ние мнений в Объекте. На основании текущего распределения мнений с учетом пред-
полагаемого воздействия Помехи определяются указания Агентам на следующем шаге.
Итерационный процесс завершается по истечении интервала времени, выделенного на
проведение информационной кампании. В результате получаем сумму затрат на дости-
жение цели.

Модель позволяет решить нерешенную ранее задачу определения суммарных затрат
на информационную кампанию и увидеть распределение этих затрат по этапам инфор-
мационного воздействия.

Полученная модель может помочь в определении стратегии информационной кампа-
нии предприятиям любого размера, начиная от небольших фирм и заканчивая государ-
ствами и коалициями государств.
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Глущевський В.В.
Запорiзька державна iнженерна академiя

Моделювання iнтегрованої логiстичної структури
виробничо-економiчних систем з використанням процесного пiдходу
до управлiння

Реалiї економiчного сьогодення вимагають вiд виробничо-економiчних систем (ВЕС)
наявностi у них гнучкої системи управлiння потоковими процесами, пов’язаними з
трансформацiєю матерiальних, фiнансових, iнформацiйних та iнших ресурсiв у кiнцевi
продукти та послуги. Саме тому розробка iнтелектуальних систем пiдтримки прийнят-
тя управлiнських рiшень в контекстi процесного пiдходу до управлiння ВЕС є однiєю з
найактуальнiших задач сучасного системного аналiзу, об’єктом якого стає, зокрема, мо-
делювання iнтегрованої логiстичної структури ВЕС. Вiдповiдно до цього метою автор-
ського дослiдження виступає розробка концепцiї моделювання iнтегрованої логiстичної
структури ВЕС на пiдґрунтi iнновацiйних та бiзнес-технологiй управлiння складними
об’єктами та процесами, а предметом дослiдження обрано CALS-концепцiя (Continuous
Acquisition and Life cycle Support) та CASE-технологiї (Computer-Aided Software Engi-
neering) моделювання бiзнес-процесiв ВЕС.

Сформульована мета дослiдження iнiцiює низку взаємопов’язаних мiж собою задач,
для комплексного розв’язання яких автор пропонує використовувати модель iнтегро-
ваної логiстичної структури ВЕС, що розглядає систему логiстичного управлiння ВЕС
через призму синергетичного менеджменту. Побудова даної моделi починається з ор-
ганiзацiйних змiн i створення комплексних моделей планування й управлiння логiсти-
чними пiдсистемами (ВЕС нижчого рiвня). Наступним пiсля розробки стратегiї, син-
хронiзацiї основних бiзнес-процесiв, обґрунтування концептуальних моделей плануван-
ня й управлiння логiстичними пiдсистемами ВЕС, формування вiдповiдного економiко-
математичного апарату є перехiд до робiт з розробки та впровадження iнтелектуальних
iнформацiйних систем, що забезпечують iнформацiйну пiдтримку процесного пiдходу до
управлiння ВЕС на основi сконструйованої моделi iнтегрованої логiстичної структури
ВЕС. Необхiднiсть iнтеграцiї управлiння зумовлена самою природою логiстичних пiдси-
стем як цiлiсної соцiально-економiчної системи, а саме: в тiсних взаємозв’язках, взаємо-
впливi та взаємообумовленостi основних та допомiжних бiзнес-процесiв, що реалiзую-
ться в складних ВЕС. Вирiшення комплексних задач процесного управлiння, що стоять
перед сучасними вiтчизняними ВЕС, передбачає використання бiзнес-моделей їх дiяль-
ностi. Запропонованi на основi методологiї ARIS (Architecture of Integrated Information
Systems) наступнi моделi: модель процесного пiдходу до управлiння ВЕС, модель кон-
тролю бiзнес-процесiв та модель системного пiдходу до управлiння. На основi принципу
PDCA (вiд англ. plan – планувати, do – робити, check – перевiряти, act – дiяти) роз-
роблена модель управлiння циклом функцiонування процесу, а також сформульована
концепцiя моделювання iнтегрованої логiстичної структури ВЕС.

Таким чином, розроблена авторська концепцiя моделювання iнтегрованої логiстичної
структури ВЕС являє собою один iз науково-практичних пiдходiв до створення єдиної
багатовимiрної моделi управлiння взаємопов’язаними потоковими процесами, що про-
тiкають через ВЕС в процесi її функцiонування. Це, в свою чергу, надає можливiсть
вирiшити основнi проблемнi ситуацiї, якi виникають в сучасних ВЕС i якi пов’язанi з
управлiнням потоковими процесами, а саме: скорочення витрат по транспортуванню i
збереженню матерiалiв, сировини, комплектуючих, готової продукцiї тощо, зменшення
рiвнiв запасiв, зниження тривалостi робочого циклу, скорочення часу на перемiщен-
ня продукцiї, забезпечення комплексного облiку всiх витрат на завезення i вивезення
вантажiв, пiдвищення рiвня транспортного обслуговування, зростання рiвня якостi та
оперативностi управлiння на всiх рiвнях функцiонування ВЕС та iншi.
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Говорущенко Т.О.
Хмельницький нацiональний унiверситет

Нейромережний метод прогнозування характеристик якостi
програмного забезпечення на етапi проектування
Вступ. На сьогоднi, програмне забезпечення (ПЗ) є визначальною складовою багатьох
систем, серед яких системи критичного застосування та спецiалiзованi системи рiзнома-
нiтного призначення. Для зазначених систем проблема наявностi помилок в програмно-
му забезпеченнi та низька якiсть ПЗ загрожує катастрофами в певних галузях, якi при-
зводять до людських жертв та екологiчних катаклiзмiв, або, щонайменше, до значних
економiчних та часових втрат. Розвиток сучасних технологiй розроблення ПЗ вимагає
динамiчного розвитку засобiв оцiнки характеристик якостi ПЗ, причому з точки зору
економiчної та часової доцiльностi вже на етапi проектування, що дасть можливiсть
обрати той рiвень якостi та ту вартiсть, якi задовольнять замовника.

Аналiз метрик на предмет можливостi їх застосування на етапi проектування та
одержання точних або прогнозованих значень був проведений в [1,2].
Нейромережний метод прогнозування (НМП) характеристик якостi ПЗ. Суть НМП
полягає в оцiнцi результатiв проектування та прогнозуваннi характеристик якостi ПЗ на
основi метричного аналiзу. Штучна нейронна мережа (ШНМ) здiйснює апрокисмацiю
метрик, що характеризують ПЗ на етапi проектування, в результатi чого отримаємо
оцiнку якостi етапу проектування та прогноз храктеристик якостi розроблюваного ПЗ
(рис. 1).

345

&
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Рис. 1. Нейромережна складова НМП

На сьогоднi, проекти рiзних типiв з рiзним призначенням та областю застосуван-
ня вимагають кардинально рiзних оцiнок якостi та складностi, тобто використання рi-
зних типiв метрик вже на етапi проектування. Тому для формування вхiдних даних
ШНМ необхiдно провести попереднє опрацювання iнформацiї про тип проекту. Вхiд-
ними даними для ШНМ є множина метрик етапу проектування з точним значенням
TMP = {tmp𝑎 | 𝑎 = 1, . . . , 𝑟} та множина метрик етапу проектування з прогнозованим
значенням PMP = {pmp𝑏 | 𝑏 = 1, . . . , 𝑠}, якi реагують на проекти певного типу з певни-
ми характеристиками, тобто змiнюються саме для проекту певного типу i вiдображають
особливостi такого проекту.

На основi аналiзу 4-х одержаних результатiв робиться висновок про якiсть i скла-
днiсть проекту та очiкувану якiсть i складнiсть розроблюваного за проектом програм-
ного забезпечення.
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Гонцовський А.Л., Яковлева А.П.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Дослiдження та аналiз моделей визначення оптимальних темпiв
видобутку з газових родовищ

Паливно-енергетичний комплекс України, як i в бiльшостi розвинутих країн, є скла-
дною системою матерiального виробництва, сукупнiстю багатьох пiдсистем, що охоплю-
ють видобуток, перетворення, розподiл, зберiгання та споживання енергоносiїв. Для
України, котра посiдає 15 мiсце в свiтi за обсягом видобування газу, а за його спожива-
нням її випереджають тiльки Росiя та США, найважливiшим завданням на найближчi
роки залишається забезпечення споживачiв природним газом у достатнiй кiлькостi. В
останнi роки актуальним у сферi розвитку газової промисловостi залишається питання
вiдкриття нових унiкальних родовищ природного газу, залучення яких в експлуатацiю
вимагає вiд галузевої науки розробки принципово нових технiко-економiчних рiшень.

Одним iз завдань, що стоїть перед засновниками газопостачальної системи, є задача
створення моделей рацiональної роботи родовищ газу.

У роботi використовується критерiй прибутку [1], за яким встановлюється величина
оптимальної iнтенсивностi функцiонування газовидобувного пiдприємства.

При економiчному аналiзi будь-якого пiдприємства слiд виходити з наступних умов:
1) рiчний видобуток постiйний i не залежить вiд додаткових капiталовкладень;
2) рiчний видобуток з часом зменшується без додаткових капiталовкладень;
3) рiчний обсяг продукцiї пiдтримується постiйним за допомогою додаткових капiта-

ловкладень.
Пропонуються математичнi описи економiчних моделей функцiонування газовидо-

бувних пiдприємств i формулюються задачi їх оптимального функцiонування. Передба-
чається, що пiдприємство функцiонує в умовах повної визначеностi щодо промислових
запасiв.

Розглядається випадок, коли обсяг рiчного видобутку залишається постiйним i не пе-
редбачається додаткових вкладень для пiдтримки видобутку на одному рiвнi. Прибуток
за термiн експлуатацiї родовища описується за допомогою наступної функцiї [2]

П =
Ц− С

𝑗

(︁
1− 𝑒

−𝑗 𝑉
𝑄

)︁
𝑄−Кпт𝑄,

де Ц – цiна газу за 1000 м3, С – поточнi витрати, 𝑗 – показник, що характеризує ефектив-
нiсть газового пiдприємства, 𝑉 – об’єм запасiв родовища, 𝑄 – об’єм рiчного видобутку
газу, Кпт – питомi капiталовкладення на видобування 1000 м3 газу. Потрiбно знайти
оптимальнi темпи видобутку 𝑄, при яких досягається максимум прибутку.

Дослiдження функцiї прибутку показали, що вона є угнутою, а отже, має єдину точку
максимуму. Поставлена задача розв’язується за допомогою чисельних методiв оптимi-
зацiї (наприклад, за допомогою стандартних програм, що реалiзують метод золотого
перерiзу [3]).

У роботi також розглядаються задачi оптимального функцiонування газовидобувних
пiдприємств в залежностi вiд зроблених додаткових капiталовкладень для пiдтримання
об’єму рiчного видобутку.
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Горбатюк Д.В. — рецензент Умеров Э.А.
Крымский инженерно-педагогический университет, ПНИЛ ЭКИСУ, г. Симферополь

Модуль экспертной поддержки в системе документооборота
структурного подразделения ВУЗа

Внедрение современных информационных систем, предназначенных для информа-
ционного обеспечения и информационного сопровождения деятельности предприятия,
учреждения или организации, является насущным требованием времени. Информаци-
онные системы автоматизируют многочисленные рутинные операции, повышая каче-
ство труда обслуживающего персонала. Организация и автоматизация документообо-
рота способствует упорядочению процесса управления в учреждении.

Однако все чаще требуется осуществлять информационную поддержку по принятию
тех или иных, конкретных управленческих решений в непростых ситуациях. Оператив-
ная помощь “электронного эксперта” позволяет избежать ошибок и выбрать наиболее
приемлемый вариант решения из множества возможных альтернатив.

Задача экспертной информационной поддержки становится актуальной и в системе
организационного управления высшего учебного заведения, которое представляет собой
сложную социально-экономическую систему с недостаточным информационным ресур-
сом управления.

В предлагаемом сообщении обсуждаются результаты разработки автоматизирован-
ной системы документооборота подразделения ВУЗа уровня кафедры, в которую встро-
ен модуль экспертной поддержки принятия управленческих решений.

Модуль экспертной поддержки содержит локальную базу знаний и систему управ-
ления базой знаний, которые формализуют информацию нормативно-правового содер-
жания, касающуюся организации деятельности структурного подразделения во взаимо-
действии со всеми остальными службами системы управления ВУЗом.

Программная оболочка системы автоматизированного документооборота с модулем
экспертной поддержки разработана на одной программной платформе с возможностью
расширения возможностей управления информацией как внутри, так и вне подразделе-
ния ВУЗа.

Проведенная разработка позволяет выявить преимущества и недостатки констру-
кторских и технологических решений, а также особенности применения использованной
модели представления знаний, реализованной в информационной системе.

Разработка выполнена на базе кафедры информационно-компьютерных технологий
Крымского инженерно-педагогического университета.
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УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Параллельный алгоритм СПУИП для систем с общей памятью
При решении задачи оптимизации параметров объекта для целевых функций (ЦФ)

большой овражности в схемотехнических пакетах чаще всего применяют методы слу-
чайного поиска. При этом данный класс методов обладает явным параллелизмом, т. к.
вычисление значений ЦФ при различных значениях варьируемых параметров можно
проводить независимо друг от друга. В [1] рассмотрен параллельный алгоритм случай-
ного поиска с уменьшением интервала поиска (СПУИП) для кластерных систем.

Разбиение начальной выборки размерности 𝑁 на 𝑝 частей, где 𝑝 – количество процес-
соров и обмен результатами по завершению каждого шага, для систем с общей памятью
является неоптимальным. Положим, что размерность выборки 𝑁 = 200, количество
процессоров 𝑝 = 4, а их производительность одинакова. Будем также считать, что по-
следовательный алгоритм [2] находит минимум с заданной точностью, рассчитав 710 ЦФ
за 4 шага. В этом случае, для системы с разделенной памятью, время решения будет
соответствовать расчету 200 ЦФ на каждом из 4-х slave (рис. 1). Т. е. “неэффективно”
затраченное время будет составлять 90/4 расчетов ЦФ. В случае систем с общей памя-
тью, вычисление значений ЦФ эффективнее организовать, как показано на рис. 2 (где
𝑇𝑖 – независимые нити вычислений, 𝑋𝑖 – компоненты выборки).
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Рис. 1. Схема обмена данными
для системы с разделенной

памятью
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Рис. 2. Схема расчета значений ЦФ
для систем с общей памятью

Неэффективные затраты времени в этом случае составят 2/4 ЦФ.
Выводы. Предложенный алгоритм порядка расчета ЦФ в методе СПУИП для систем
с общей памятью, позволяет в ряде случаев значительно уменьшить неэффективно за-
трачиваемое время и, таким образом, повысить эффективность применения мультипро-
цессорных вычислительных систем.
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Горяинов А.Н.
Харьковская национальная академия городского хозяйства

Основы формирования инструментальной базы диагностики систем
транспорта

Появление новых технических, программных, методических и другого рода средств
приводит к неоднозначному изменению существующих систем. С одной стороны, по-
являются возможности дальнейшей оптимизации процессов, а с другой стороны, воз-
никают новые проблемы, связанные с изменениями, которые наблюдаются как внутри
систем, так и во внешней среде. Рассматривая тенденции изучения систем различной
природы, можно говорить о распространении использования диагностики. Согласно [1],
термин “диагностика” заимствован из медицины, и само слово “диагноз” означает ра-
спознавание, определение.

На текущий момент исследование различных аспектов систем транспорта остается,
в основном, на позициях дальнейшей оптимизации существующих подходов (например,
[2]) и с учетом усложнения таких систем за счет учета логистической концепции (на-
пример, [3]). Однако, развитие и усложнение систем транспорта требует принципиаль-
но новых методологических инструментов, которые бы позволили синтезировать новый
уровень исследования и понимания природы существования и развития подобных сис-
тем. В условиях дальнейшей урбанизации и насыщенности транспортными средствами
городов, данный вопрос становится все более актуальным.

Перспективным для дальнейших исследований систем транспорта видится исполь-
зование диагностики (диагностического подхода). Наиболее приемлемыми, в качестве
основы для транспортной диагностики, можно выделить такие сферы деятельности че-
ловека как “медицина”, “техника”, “экономика”. Информация о применении диагностики
в данных областях, может служить основой для представления эволюции развития ди-
агностики и обоснования построения теоретической и инструментальной базы диагно-
стики систем транспорта (транспортная диагностика) – рис.

Рис. 1. Схема эволюционной и методологической взаимосвязи транспортной
диагностики с другими видами диагностик
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Применение нечётких методов прогнозирования для составления
портфеля инвестора в условиях неопределённости

Среди множества существующих методов прогнозирования особое место занимают
нечёткие методы, которые отличаются высоким качеством оценок. Основным недоста-
тком применения нечётких нейронных сетей (ННС) для прогнозирования величины до-
ходности акций при построении портфеля инвестора в неопределенных условиях являет-
ся чёткое число на выходе нейронной сети. В связи с этим была представлена модифика-
ция ННС TSK с нечётким выходом модели. Изменения затронули гибридный алгоритм
обучения нейронной сети, а именно его первый этап – расчет линейных параметров.

Проведён сравнительный анализ прогнозирования разработанного метода с НМГУА,
ННС TSK, а также чёткими методами, такими как авторегрессия, авторегрессия со
скользящим средним и другими.

Полученные прогнозные значения котировок акций применялись в нечетко-множест-
венной модели оптимизации фондового портфеля. Риск портфеля в данной постановке
задачи – это возможность того, что ожидаемая доходность портфеля окажется ниже
некоторой заданной величины, а доходность каждого актива 𝑟𝑖 – это нечеткое число с
известной функцией принадлежности.

Пусть в портфеле имеется 𝑁 ценных бумаг на интервале [0, 𝑇 ] доходностью 𝑟𝑖. В
качестве описания величины доходности используем нечеткие треугольные числа 𝑟𝑖,
описываемые набором: {𝑟𝑖, ̃︀𝑟𝑖, 𝑟𝑖}. Задаемся критическим уровнем доходности портфеля
в момент 𝑇 . Таким образом, для нахождения оптимального инвестиционного портфеля
в нечетких условиях требуется решить следующую оптимизационную задачу.

Найти такие 𝑥𝑖 ∈ [0, 1], при которых:

̃︀𝑟 =

𝑁∑︁
𝑖=1

̃︀𝑟𝑖𝑥𝑖 → max,

при условиях

𝛽 6 𝛽зад,

𝑁∑︁
𝑖=1

𝑥𝑖 = 1,

где 𝛽 – степень выполнения события 𝑟 < 𝑟* или степень риска.
Также предложена модель управления риском портфеля и модель оптимальной до-

ходности портфеля с критерием оптимальности: min{𝛽 − ̃︀𝑟}, где 𝛽 – риск, ̃︀𝑟 – нормиро-
ванное значение доходности.

В докладе приводятся полученные результаты моделирования и обсуждаются резуль-
таты решения задачи нечетко-множественной модели, при использовании модификации
ННС TSK с нечетким треугольным числом на выходе для получения прогнозных зна-
чений курсов акций.
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Особенности построения рекомендательных систем
Ситуация, сложившаяся в наши дни в области производства и обработки информа-

ции, часто характеризуется как “информационный взрыв”. Такие наблюдаемые пара-
метры, как количество научных публикаций и изданий, количество страниц в сети ин-
тернет, растут экспоненциально. В подобных условиях становятся все более важными
средства автоматической обработки информации, такие как рекомендательные системы.

Электронные розничные магазины и поставщики контента предлагают огромный
выбор продуктов, способных удовлетворить разнообразные потребности пользователей.
Подбор для потребителей наиболее подходящих для них продуктов способствует росту
уровня удовлетворенности и доверия пользователей. Поэтому все больше розничных
торговцев нуждается в системах рекомендаций, которые анализируют характер пред-
почтений пользователей и вырабатывают персонифицированные рекомендации, соот-
ветствующие вкусам пользователей.

Целью данной работы является исследование построения рекомендательных систем.
Современная классификация делит рекомендательные системы на следующие катего-
рии в зависимости от того, как делаются рекомендации: контентные рекомендации; кол-
лаборативные рекомендации; гибридные методы.

В контентных рекомендательных системах вывод о полезности товара для потреби-
теля делается, исходя из полезности, присвоенной потребителем товарам, сходным с
товаром. В отличие от контентных рекомендательных систем, коллаборативные реко-
мендательные системы пытаются предсказать полезность товара для отдельного потре-
бителя исходя из оценок, данных ранее другими пользователями. Кроме того некоторые
рекомендательные системы используют гибридные методы, комбинирующие коллабо-
ративные и контентные подходы, что позволяет избежать ограничений, свойственных
каждой системе.

Рекомендательные системы хорошо зарекомендовали себя в приложениях, занима-
ющихся рекомендациями книг, компакт-дисков и новостных статей. Тем не менее, как
коллаборативные, так и контентные методы имеют свои ограничения. Для того чтобы
рекомендательные системы работали лучше и могли бы обслуживать более сложные
задачи, которые нуждаются в серьезных доработках и развитии.

Существует несколько путей усовершенствования современных рекомендательных
систем. Необходимо улучшить понимание пользователей и товаров, привлечь контекс-
туальную информацию в рекомендательный процесс, создать систему мультифактори-
альных оценок, сделать рекомендации более гибкими и менее навязчивыми.

Проведенное исследование показало, что наиболее перспективными для практическо-
го применения являются модели, применяющие интеллектуальные системы (агентные
технологии), позволяющие автоматизировать и интеллектуализировать процесс обра-
ботки информации, и, как следствие, ускорить и улучшить эту обработку.
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Контекстно-зважена тематична валiдацiя тексту довiльного характеру
Задача визначення тематичної спрямованостi отриманого на вхiд довiльного тексту

виникає у таких важливих застосуваннях штучного iнтелекту як побудова баз знань,
автоматична каталогiзацiя за статичним набором тем та у застосуваннях кластерного
аналiзу при каталогiзацiї за динамiчним набором кластерiв. Зокрема, ця задача може
виникати у рiзноманiтних iнтернет-додатках, де вона тiсно пов’язана iз задачею валiда-
цiї контенту на вiдповiднiсть певним вимогам, що висуваються до ресурсу. Наприклад,
це може бути автоматична перевiрка коректностi нового повiдомлення на форумi i ви-
значення вiдповiдностi змiсту повiдомлення загальнiй тематицi форуму, на основi чого
системою буде прийняте рiшення про публiкацiю або вiдкладення його до перевiрки
людиною-модератором. Також задача тематичної iдентифiкацiї стає актуальною при
динамiчному наповненнi iндексної бази певної галузевої пошукової системи, коли необ-
хiдно визначити, чи необхiдно заданий документ включати до iндексу або вiдкинути як
такий, що не вiдповiдає профiлю системи.

Концептуальний пiдхiд до тематичної iдентифiкацiї контенту полягає у врахуваннi як
одиночних слiв, так i добре контекстно-зумовлених 𝑛-грам значущих слiв. Якiсна оцiнка
контекстної зумовленостi 𝑛-грами визначається доброю морфологiчною сумiснiстю слiв
i належнiстю кожного слова до тематичного словника. Для визначення кiлькiсної оцiн-
ки тематичної спрямованостi контенту розраховується значення степеневого полiному
за накопиченими частотами 𝑛-грам рiзної довжини або визначається аналогiчне сере-
днє зважене. Розраховане значення, нормалiзоване у вiдповiдний iнтервал, i визначає
тематичний iндекс контенту. Слiд зазначити, що на практицi важливим вдосконален-
ням такого пiдходу є врахування можливостi присутностi на контентi слiв, що належать
до iншої тематики або є небажаними. У такому разi тематичний iндекс контенту являє
собою алгебраїчну суму значень, обчислених за вищенаведеним принципом, взятих iз
вiдповiдним знаком, при цьому множина тем роздiляється вiдповiдно на двi пiдмножи-
ни. Також важливим вдосконаленням є роздiлення вхiдного потоку на основний текст
та пiдзаголовки, що можливо практично для кожного популярного формату. При тако-
му уточненнi сумарний тематичний iндекс контенту розраховується як середнє зважене
окремо розрахованих iндексiв за основним текстом та пiдзаголовками, причому пiдза-
головки отримують бiльшу вагу.

Пiсля розрахунку значення тематичного iндексу необхiдно прийняти рiшення про ва-
лiдацiю контенту як добре тематично спрямованого. Для цього заздалегiдь доцiльно
задати значення порогу тематичного iндексу, при подоланнi якого вiдповiдний ресурс
визнається валiдним. Обрання значення порогу є опцiєю, що задає жорсткiсть вiдбо-
ру ресурсiв. Його обрання залежить вiд вимог до системи та вiд деяких припущень,
зроблених щодо контенту.

Запропонований пiдхiд до задачi валiдацiї тексту в силу своєї ефективностi може
бути використаний практично у всiх проектах, де швидкiсть є прiоритетною вимогою.
Варто вiдзначити автоматичне асистування при оглядi лiтератури пiд час виконання
роботи студентами, фахiвцями, аспiрантами та науковими спiвробiтниками, в ходi яко-
го виконується автоматична каталогiзацiя лiтератури та уточнення набору тематик у
процесi пошуку певного питання. Цi дiї автоматичного асистента повиннi виконуватись
почергово та рекурсивно: результати першого кроку каталогiзацiї визначають вхiд для
уточнюючих алгоритмiв. Каталогiзацiя у цьому випадку виконується за допомогою роз-
глянутого алгоритму, а уточнення набору тематик проводиться iз застосуванням методiв
кластерного аналiзу.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 2 · Секция 2 · Секцiя 2 231

Демчучен В.М., Камiнський Р.М.
Буковинський унiверситет, м.Чернiвцi

Самонавчання моделi зорового аналiзатора в задачах пошуку,
виявлення та вiзуалiзацiї мiсця локалiзацiї об’єктiв уваги на монiторi

В процесi опрацювання зорових образiв, наданих на монiторi, дiяльнiсть операто-
ра часто пов’язана з пошуком та виявленням певного класу об’єктiв уваги, за якими
приймаються рiшення. За умови присутностi шуму та складного тла, ефективнiсть ро-
боти оператора буде вищою, якщо комп’ютер як iнтелектуальний засiб, зможе виявити
такi об’єкти, iдентифiкувати їх з шуканим об’єктом i вказати його мiсце локалiзацiї.
Очевидно, що створення такого засобу має базуватися на принципах навчання та само-
навчання.

Реалiзувати такий засiб можна, використовуючи штучнi нейроннi мережi або ком-
бiнуючи в моделi зорового аналiзатора принцип розгортки з вiдповiдними логiчними
предикатами. Нейроннi мережi вимагають окремого налаштування для пошуку та iден-
тифiкацiї об’єкта уваги i формування значної за обсягом навчальної вибiрки. В той же
час, реалiзацiя принципу розгортки i модель зорового аналiзатора дозволяють дуже
швидко виявляти об’єкт за допомогою простих логiчних предикатiв (за площею, кольо-
ром, пропорцiями).

Алгоритм навчання полягає в тому, що пiсля видiлення оператором курсором ви-
явлений потрiбний об’єкт фiксуються координати курсору, видiляється область навко-
ло об’єкта. Скануючи цю область, алгоритм визначає характеристики (колiр, площу,
пропорцiї тощо) цього об’єкта, центрує його i приймає за еталон. Пiсля виявлення опе-
ратором наступного об’єкта здiйснюються усi попереднi операцiї i обидва зображення
зiставляються. Зображення-еталон доповнюється в мiсцях закритих шумовими елемен-
тами фрагментами, якi не закритi шумом у другому зображеннi. В результатi кiлькох
iтерацiй, в залежностi вiд iнтенсивностi шуму та розмiрiв шумових елементiв, створює-
ться практично повне зображення об’єкта уваги, яке вiзуалiзується на екранi i оператор
має пiдтвердити його автентичнiсть з шуканим об’єктом.

Для зображень об’єктiв пошуку зi складним контуром, отриманий вигляд еталону
може бути наближеним, важливо вказати мiсце локалiзацiї об’єкта уваги.

Експериментальнi дослiдження процесiв навчання i самонавчання дають пiдстави для
розробки методологiї в двох напрямках: по-перше, так органiзувати спостереження за
дiями людини-оператора, щоб можна було зафiксувати їхнiй зв’язок, як з зображенням
точки уваги на екранi, так i з реалiзацiєю команд клавiатурою чи в будь-який iнший
спосiб, що допускає реєстрацiю, i, по-друге, забезпечити аналiз фрагмента зображення
в околi точки уваги i його зв’язок з прийнятим i реалiзованим оператором рiшенням.

Робота має методичне i практичне значення, а її результати можуть бути використанi
для розвитку теоретичних основ побудови систем пiдтримки прийняття рiшень даного
типу.
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Джулгам С.А.
Сумський державний унiверситет

Iнформацiйно-екстремальний алгоритм навчання СППР для
керування складним технологiчним процесом

Використання в АСКТП здатних навчатися (самонавчатися) систем пiдтримки прий-
няття рiшень (СППР) дозволяє здiйснювати адаптивне керування технологiчними про-
цесами. Особливо це є актуальним для технологiчних процесiв, що вiдбуваються за
довiльних початкових умов, що має мiсце при вiдсутностi неперервного контролю сиро-
вини i матерiалiв природного походження. Одним iз ефективних алгоритмiв навчання
СППР є iнформацiйно-екстремальний алгоритм, який в процесi навчання здiйснює по-
шук глобального максимуму iнформацiйного критерiю оптимiзацiї параметрiв навчання
СППР i реалiзує процедуру iтерацiйного його наближення до граничного, що означає
побудову безпомилкових за навчальною вибiркою вирiшальних правил.

Нехай вектор параметрiв навчання СППР у загальному випадку має таку структуру:

𝑔 = ⟨𝑔1, . . . , 𝑔𝜉1 , . . . , 𝑔Ξ1 , 𝑓1, . . . , 𝑓𝜉2 , . . . , 𝑓Ξ2 ⟩, Ξ1 + Ξ2 = Ξ, (1)

де ⟨𝑔1, . . . , 𝑔𝜉1 , . . . , 𝑔Ξ1
⟩ – генотипнi параметри функцiонування СППР, якi впливають

на параметри розподiлу реалiзацiй образу; ⟨𝑓1, . . . , 𝑓𝜉2 , . . . , 𝑓Ξ2 ⟩ – фенотипнi параметри
функцiонування СППР, якi прямо впливають на геометрiю контейнерiв класiв розпiзна-
вання.

При цьому вiдомi обмеження на вiдповiднi параметри функцiонування:

𝑅𝜉1 (𝑔1, . . . , 𝑔𝜉1 , . . . , 𝑔Ξ1 ) 6 0; 𝑅𝜉2 (𝑓1, . . . , 𝑓𝜉2 , . . . , 𝑓Ξ2 ) 6 0.

Тодi iнформацiйно-екстремальний алгоритм навчання СППР для загального випад-
ку (𝑀 > 2) подамо як iєрархiчну iтерацiйну процедуру оптимiзацiї структурованих
просторово-часових параметрiв навчання (1) у такiй продукцiйно-предикатнiй формi:

(∀ 𝑔𝜉1 ∈ 𝑔)(∀ 𝑓𝜉2 ∈ 𝑔)(∃𝑔𝜉1 ∈ 𝐺𝜉1 )
{︀

if 𝐸* = max
𝐺𝐸

𝐸 then

𝑔*𝜉1 = arg
⟨︀
[max
𝐺𝜉1

· · · [max
𝐺1

[max
𝐹𝜉2

[· · · [max
𝐹1

𝐸] · · · ]]] · · · ]
⟩︀

else

( if 𝜉1 6 Ξ1 then 𝜉1 = 𝜉1 + 1 else STOP )
}︀
, 𝜉1 = 1,Ξ1, 𝜉2 = 1,Ξ2,

де 𝐺𝜉1 , . . . , 𝐺1 – областi допустимих значень вiдповiдних генотипних параметрiв навча-
ння; 𝐸*, 𝐸 – максимальне i усереднене значення iнформацiйного критерiю функцiональ-
ної ефективностi (КФЕ) навчання СППР; 𝐺𝐸 – область значень функцiї iнформацiйно-
го КФЕ навчання; 𝑔*𝜉1 – оптимальне значення параметра навчання, яке визначається у
зовнiшньому циклi iтерацiйної процедури оптимiзацiї; 𝐹𝜉2 , . . . , 𝐹1 – областi допустимих
значень вiдповiдних фенотипних параметрiв навчання.

Таким чином, iнформацiйно-екстремальний алгоритм навчання полягає в обчисленнi
на кожному кроцi навчання глобального максимуму iнформацiйного КФЕ, визначен-
нi оптимальних параметрiв навчання СППР i одночасному вiдновленнi в радiальному
базисi простору ознак контейнерiв класiв розпiзнавання.
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Дидковская М.В., Гаврищук М.Н.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Исследование аспектов применения систем искусственного
интеллекта в задачах оценки рисков проекта

Целью данной работы является выделение этапов задачи управления проектами, в
которых обосновано применение систем искусственного интеллекта.

Согласно с определением, проект – это уникальная деятельность, имеющая начало и
конец во времени, направленная на достижение заранее определённого результата/цели,
создание определённого, уникального продукта или услуги, при заданных ограничениях
по ресурсам и срокам, а также требованиям к качеству и допустимому уровню риска.
Выделим следующие этапы в работе над проектом:

1. Формирование и определение проекта – на этом этапе определяются цели проекта,
предварительные сроки и проектная команда.

2. Планирование – на этапе планирования проводится более детальный анализ ресур-
сов необходимых для реализации, формируется его структура, проводится анализ
рисков, и при необходимости, его балансировка.

3. Реализация – выполнение работ по проекту, корректировка схемы выполнения про-
екта.

4. Закрытие – этап анализа результатов проекта.
Наиболее сложным является этап планирования в силу своей слабой формализуе-

мости, а также необходимости анализа рисков проекта и формирования стратегии их
упреждения. На данный момент не существует единой системы, позволяющей опреде-
лить риски проекта. Создание такой системы связано со следующими проблемами:

• в большинстве своем риски не параметризируемы или трудно параметризируемы;
• информация о рисках характеризуется существенной неопределенностью;
• создание адекватной математической модели для задач управления рисками про-

блематично ввиду высокой сложности такой модели;
• в большинстве случаев при работе с рисками руководствуются предыдущим опытом,

а не теоретическими знаниями.
Таким образом, исходя из выше указанных особенностей задач управления рисками,

предлагается создание экспертной системы с применением элементов искусственного ин-
теллекта, которая позволит оптимизировать механизм выявления рисков и определить
стретегию их упреждения.
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Дiордiєв В.Т., Кашкарьов А.О.
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Сервiснi функцiї системи управлiння електротехнологiчним
комплексом виробництва комбiкорму на основi гармонiйного аналiзу

У широкому колi спецiалiзованих, рекламних та загальних перiодичних виданнях
розглянуто виробництво комбiкормiв та актуальнiсть їх використання. Зустрiчаються
публiкацiї по рецептурi, структурi технологiчної лiнiї та системи автоматичного управ-
лiння технологiчним процесом (АСУТП) [1]. Проте, питання органiзацiї АСУ залишає-
ться актуальним, що обумовлено постiйним розвитком технологiї виробництва та засобiв
автоматизацiї.

Сучасними АСУТП використовуються стандартнi алгоритмiчнi блоки дистанцiйно-
го управлiння обладнанням (транспортери, засувки, аспiрацiя), iндикацiї стану силових
елементiв та формування звiтностi про вiдпущену продукцiю. В той же час, аналiз лi-
тературних джерел iнформацiї та вивчення сучасних засобiв АСУТП вказує на те, що
можливостi використаних програмно-логiчних комплексiв, регуляторiв та датчикiв на-
багато бiльшi. За допомогою тiльки алгоритмiчного забезпечення можна реалiзувати
ряд сервiсних функцiй, якi б дозволили отримувати об’єктивну iнформацiю про обла-
днання та параметри технологiчного процесу, такий пiдхiд забезпечує можливiсть прий-
няття вiдповiдних управлiнських рiшень.

Авторами даних тез виконана робота за напрямком АСУТП комплексу виробництва
комбiкорму [1,2]. На даному етапi роботи придiлена увага алгоритмiчному забезпеченню
для реалiзацiї функцiй управлiння та сервiсу. Згiдно прийнятої концепцiї забезпечення
розробки АСУ, обґрунтовано базовий математичний апарат [2], у контекстi зниження
складностi алгоритмiчного забезпечення.

У результатi проведеного теоретичного дослiдження було вiдзначено перспектив-
нiсть використання гармонiйного аналiзу (акцент виконаний на дискретне перетворення
Фур’є [2]), котрий вiдповiдає сучасним засобам автоматизацiї в умовах невизначеностi
та надає можливiсть реалiзацiї таких сервiсних функцiй, як облiк компоненту, оцiнка
режимiв роботи технологiчного обладнання з апрiорним перiодичним навантаженням
(дробарка, норiя), оцiнка таймiнгу датчикiв, оцiнка ефективностi експлуатацiї техно-
логiчного комплексу, настроювання регуляторiв та корегування коефiцiєнтiв системи
управлiння.

Щодо апаратного забезпечення, то реалiзацiя вказаних функцiй має певнi вимоги:
облiк компонентiв та оцiнка режимiв роботи обладнання з перiодичним навантаженням
потребують швидкiсного високо розрядного АЦП; оцiнка таймiнгу та ефективностi екс-
плуатацiї вимагає тривалого зберiгання iнформацiї (тривалiсть, кiлькiсть та час пуску
силового обладнання або спрацювань датчикiв). Вказанi вимоги не є визначальними,
оскiльки вони є обов’язковими елементами у сучаснiй АСУТП.

Виконана теоретична робота дозволяє обґрунтувати критерiї оцiнки та розробити
спрощеннi алгоритми для їх використання в АСУ, що дозволить пiдвищити рiвень ви-
користання можливостей засобiв органiзацiї АСУТП в умовах невизначеностi.
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Досин Д.Г.
Фiзико-механiчний iнститут iм. Г.В.Карпенка НАН України, м.Львiв

Оцiнка цiнностi нових знань за приростом ефективностi
функцiонування iнтелектуального агента

В роботi запропоновано метод оцiнки цiнностi для користувача iнформацiйної слу-
жби текстових повiдомлень, що надходять на його адресу. Як у задачах iнформацiйного
пошуку в мережi Iнтернет, так i в задачах фiльтрацiї спаму стоїть задача оцiнки реле-
вантностi текстового документа до iнформацiйних потреб користувача. Фiльтри спаму,
якi активно використовуються в системах електронної пошти у даний час зорiєнтованi
на виявлення непотрiбної iнформацiї за формальними ознаками – ключовими словами,
чорними списками адресатiв, розмiром списку розсилки i т. п. з метою видалення, тодi
як iнтелектуальна фiльтрацiя вхiдного потоку повiдомлень має виявляти, навпаки, ко-
рисну, релевантну iнформацiю, iгноруючи повiдомлення, що залишилися незрозумiлими
i некласифiкованими.

Для забезпечення представлення iнформацiйних потреб користувача використову-
ється онтологiя проблемної областi (ПО) даного користувача [1]. В процесi навчання
онтологiї на текстових документах-взiрцях iнтелектуальна iнформацiйна система (IIС)
адаптується до документiв, змiст яких релевантний до ПО взiрцевих документiв, тоб-
то, становить iнтерес для користувача iнформацiйної системи. Механiзм адаптацiї та
процес навчання описано в [2].

Проте для оцiнки цiнностi нових знань на вiдмiну вiд оцiнки релевантностi текстового
документа до заданої ПО крiм онтологiї необхiдно будувати базу знань iнтелектуально-
го агента, який представляє користувача, як iєрархiчну мережу задач (HTN), якi стоять
перед користувачем. Якщо така база знань IIС побудована, отже вiдома бажанiсть мно-
жини цiлей 𝑈 , як рiшення задач, що стоять перед користувачем IIС, та затрати на
досягнення кожної з пiдцiлей 𝑅. Як i затрати, бажанiсть, тобто, кориснiсть кожного з
цiльових станiв має розмiрнiсть ресурсiв. Ефективнiсть функцiонування рацiонального
агента визначається критерiями, специфiчними для кожної ПО, проте значна їх частина
зводиться до т. зв. iнтегрального виграшу, або приросту ресурсiв Δ𝑈 . У випадках, коли
необхiдно враховувати затрати на перехiд з бiжучого у цiльовий стан Δ𝑅 має сенс у
якостi критерiю ефективностi 𝐸 вибирати вiдносний прирiст ресурсiв:

𝐸 =
Δ𝑈

Δ𝑅
. (1)

Оптимальна стратегiя IIС, що максимiзує (1), може змiнитися внаслiдок нової iнфор-
мацiї, отриманої у черговому повiдомленнi. Нехай така змiна приводить до пiдвищення
ефективностi IIС Δ𝐸 = 𝐸2 −𝐸1. У той же час доводиться брати до уваги затрати Δ𝑅′

на отримання повiдомлень, якi можуть бути корисними у цьому сенсi. Таким чином,
ефективнiсть iнформацiйного пошуку для виявлення нових знань

𝐸𝑁𝐸 =
Δ𝐸

Δ𝑅′ =
Δ𝑈2 −Δ𝑈1

Δ𝑅 ·Δ𝑅′ (2)

є вiдносним приростом ефективностi функцiонування рацiонального агента (2).
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Дудкин К.В.
ООО “КВ Автоматизация”, г. Киев

Эволюционный алгоритм принятия решений при управлении
системами кондиционирования особо чистых помещений

Особо чистые помещения – помещения, к вентиляции которых предъявляются по-
вышенные требования по чистоте воздуха и недопущению нежелательных перетоков
воздуха. Достигается это во многом за счет надлежащего управления системой кон-
диционирования в реальном времени. При этом в качестве управляющих воздействий
используются изменения частоты вращения электродвигателей вытяжных и приточных
вентиляторов и изменения угла поворота воздушных заслонок, установленных в возду-
ховодах приточной и вытяжной системы. Управляющие воздействия формируются в
программируемом контроллере, для работы которого нужен алгоритм выработки управ-
ляющих воздействий.

Таким образом, система кондиционирования особо чистых помещений представляется
в виде многоконтурной гидравлической цепи [1] с переменными параметрами. Управле-
ние такой системой предлагается свести к поиску решения по двум последовательным
критериям.

Первый критерий – удовлетворение законам стационарного потокораспределения в
гидравлической цепи:

𝐸1 = ‖𝐴 · 𝑉 +𝑄‖ → min, (1)
где 𝐴 – матрица соединений цепи, 𝑉 – вектор расходов по участкам, 𝑄 – вектор узловых
расходов. Расход является известной нелинейной функцией узловых давлений:

𝑉 = 𝐹 (𝑃 ), 𝑃 = {𝑃𝑙}, 𝑙 = 1,𝑚,

где 𝑙 – текущий номер узла, для которого рассчитывается перепад давлений.
Второй критерий – критерий управления, который можно сформулировать как обе-

спечение требуемых расходов приточно-вытяжной вентиляции для каждого из помеще-
ний и обеспечение требуемых перепадов давления воздуха между смежными помеще-
ниями. В конечном счете этот критерий можно представить в виде:

𝐸2 = 𝐸2(𝑃 )→ min . (2)

Для поиска решения в виде требуемых значений узловых давлений 𝑃 = {𝑃𝑙}, 𝑙 =
1,𝑚 по двум последовательным критериям (1) и (2), используя подход [2], предлагается
построить эволюционный алгоритм вида:

𝑋𝑗𝑘 = 𝑆2(𝑆1(𝐺(𝑋𝑗𝑘−1))), 𝑗 = 1, 𝑁В, 𝑘 = 1, 2, . . . , (3)

где 𝑋𝑗𝑘 – множество наиболее предпочтительных решений 𝑗-той ветви эволюции для
𝑘-ого шага итерации, 𝑆1(·) – функция выбора по критерию (1), 𝑆2(·) – функция выбора
по критерию управления (2), 𝐺(·) – функция генерации решений.

Итерационный поиск (3) обеспечивает сходимость к искомому решению каждой ветви
𝑗 = 1, 𝑁В эволюционного процесса.
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Желдак Т.А., Гаранжа Д.М.
Нацiональний гiрничий унiверситет, м.Днiпропетровськ

Пiдвищення ефективностi виробництва сортового прокату шляхом
збiльшення довжини передiльних заготовок

Основним показником оптимальностi виробництва прокатної продукцiї є витратний
коефiцiєнт металу (ВКМ). Цей коефiцiєнт дорiвнює вiдношенню маси використаного ме-
талу до маси товарної продукцiї, яка була з нього виготовлена. ВКМ застосовується для
оцiнки ефективностi виконання певного замовлення чи обробки певної плавки. Якщо ж
розглядати безпосередньо кожний окремий зливок, що прокатується, основним показни-
ком якостi є кiлькiсть виготовлених iз нього одиниць мiрної та немiрної продукцiї.

Немiрна продукцiя, небажана як при виробництвi готової продукцiї – вона продавати-
меться за нижчими, невигiдними пiдприємству цiнами – так i при виготовленi передiль-
них заготовок. В останньому випадку це призводить до зростання кiлькостi обрiзкiв, а
отже й витратного коефiцiєнту на подальших стадiях прокатки готової продукцiї [1,2].

Згiдно з iснуючою технологiєю [1] довжина немiрних заготовок повинна перебувати в
межах 2,2–3,2 м. Заготовки, що виходять за межi даного iнтервалу вважаються браком.
При розкрої на станi 800 розкату заготовки, пiсля вирiзки певної кiлькостi мiрних штанг
залишається заднiй кiнець розкату довжиною 6–10 м, який при умовi беззалишкового
розкрою заготовки, розрiзається на 2–4 немiрних штанги однакового розмiру. У резуль-
татi кiлькiсть немiрного прокату досягає 15–30% вiд маси прокатаної заготовки, що в
кiнцевому результатi призводить до збiльшення ВКМ, який розраховується за мiрною
продукцiєю.

Аналiзуючи технологiчний процес прокатного цеху №2, було з’ясовано, що iснує мо-
жливiсть подальшої обробки заготовок довжиною до 6,4 метри. Це пов’язано з особли-
востями ПКБ (печi з крокуючими балками). Для скорочення кiлькостi штанг немiрного
прокату пропонується збiльшити верхню межу припустимої довжини штанг немiрної
заготовки до 5,0–5,5 м. При цьому, основна кiлькiсть немiрних штанг, за теоретичними
розрахунками, буде мати довжину в межах 2,2–4,5 м.

Запропонований спосiб розкрою заготовки здатен дозволити скоротити кiлькiсть не-
мiрних штанг до 1 штуки з розкату, що в свою чергу дозволяє зменшити кiлькiсть
немiрних заготовок в середньому на 5%. В ходi теоретичних розрахункiв виявлено, що
кiлькiсть мiрних штанг при збiльшеннi висоти наливу злитка монотонно збiльшується.
Вiдсутнi коливання кiлькостi штанг мiрної довжини в широких iнтервалах висот наливу
злиткiв. Даний спосiб дозволяє нiвелювати сплески кiлькостi немiрних заготовок.

Для перевiрки використовувались данi по прокатцi 79 злиткiв, якi були розкроєнi
оператором вiдповiдного посту. За результатами розкроювання було проведено розра-
хунки ВКМ для кожного злитка та з’ясовано, що ВКМ при подальшiй обробцi металу в
ТПЦ №2 в середньому склав 1,1486. Для порiвняння виконувався розрахунок при видачi
рекомендацiй по розкроюванню, де ВКМ склав 1,1422. При застосуваннi рiшення про
подовжену немiрну заготовку ВКМ дорiвнює 1,1370. Отриманi результати засвiдчують
вiрнiсть запропонованого пiдходу та його економiчну ефективнiсть.
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Железко Б.А., Подгорная Г.Н., Скребнева Ю.В.
Белорусский государственный экономический университет, г.Минск

Интеллектуальный анализ данных и совершенствование
информационной инфраструктуры сети розничной торговли

Оптимизация деятельности любой структуры розничной торговли возможна не толь-
ко при помощи классических методов ведения бизнеса, но и за счет совершенствования
информационной инфраструктуры организации. Накопленный к настоящему времени
опыт применения СППР в процессах принятия различных хозяйственных решений по-
казал, что в целом общий подход не является идеальным [1].

Целью данной работы является обобщение и адаптация опыта построения интелле-
ктуального анализа с применением интегрированного и модифицированного ABC–XYZ
метода [2], для совершенствования информационной инфраструктуры и повышения на
этой основе эффективности деятельности сети розничных магазинов.

Решить эти проблемы может внедрение системы Business Intelligence (BI), реализу-
ющий идеи модифицированного ABC–XYZ метода в существующем КИС. Подобные
системы обеспечивают бизнес существенными преимуществами: возможность прогноза
развития компании; глубокий анализ рынков и потребностей клиентов; свободу пред-
ставления отчетов, их наглядность; возможность своевременной реакции на изменение
состояния рынка; оказание персонализированных услуг клиентам. В ходе проведения
интеллектуального анализа формируется и используются базы знаний. Правила базы
знаний обеспечивают разнесение товаров по группам и позволяют выделить приоритеты
в управлении товарными категориями.

Из полученной матрицы следует, что товары, попавшие в группу СcZz, характери-
зуются неизменно низкой важностью и неизменно низкой стабильностью. Все это сви-
детельствует о несбалансированном ассортименте. Товары, находящиеся в группе СcZz,
вносят малый вклад в товарооборот и имеют значительные колебания в продажах. Не-
обходимо тщательно проанализировать эти товары перед тем, как принять решение об
их выводе из ассортимента.

Проведенные расчеты позволяют сделать вывод о том, что инвестиции во внедрение
системы интеллектуального анализа данных окупятся за 7,5 месяцев и предприятие на-
чнет получать прибыль. Внедрение системы позволит снизить предприятию затраты
на выполнение трудоемких аналитических работ и создание консолидированной отче-
тности, также позволит оптимизировать кредиторскую задолженность, что увеличит
сроки использования денежных средств. Управленческий персонал сможет принимать
грамотные, основанные на обширных статистических данных управленческие решения.
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Классификация документов в многоязычных информационных
системах

В статье исследуется практические аспекты создания автоматической системы распо-
знавания и классификации документов для конечного множества языков. Описывается
предлагаемая архитектура автоматической системы классификации текстов для коне-
чного множества языков.

Введение
В современном мире очень большое количество документов является многоязычными.

Определить в ограниченное время языки данных документов представляется достато-
чно сложно, поэтому необходима автоматическая классификация многоязычных доку-
ментов в многоязычных информационных системах. Обычная система автоматической
классификации текстов решает задачу автоматической классификации документов на
одном языке, поэтому необходимо решить дополнительно проблему автоматической
классификации текстов на разных языках. Для решения проблемы автоматической
классификации текстов на разных языках необходимо решать два вопроса. Первый во-
прос: автоматическое распознавание языка (Language Recognition) или идентификация
языка (Language Identification). Второй вопрос – это классификация документов.

Проектирование
Распознавание реализовано с использованием так называемой “N-Gram-Based Text

Categorization” технологии [1]. Алгоритм автоматической идентификация языка: извле-
чение текста из файла произвольного формата, определение кодировки текста, автома-
тическое распознавание языка путем разделения текста на абзацы, предложения, слова,
и определение языка. Определение языка документа основано на принципе максималь-
ного распознавания слов каждого из языков. Система для автоматической классифика-
ции текстов в данной работе использует SVM метод для машинного обучения [2].

Результаты работы
Система распознает следующие языки: русский, китайский, украинский, английский.

Результаты распознавания текстов: средняя полнота – 86.3%, средняя точность – 89.2%.
Выводы
Выбранные методы и результаты работы подтверждают возможность создания эф-

фективной системы автоматической классификации документов для конечного множе-
ства языков по критерию принадлежности к определенной области знания, используя
современные средства вычислительной техники.
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Реконфигурация маршрутов в задаче обеспечения живучести
компьютерных сетей с технологией MPLS

В последние годы задачи разработки моделей и методов для оптимального прое-
ктирования сетей с перспективной технологией многопротокольной коммутации меток
(MPLS) представляют большой интерес в связи с широким практическим внедрением
этой технологии в глобальных компьютерных сетях в развитых странах, в том числе и
в Украине.

Важной задачей, возникающей при проектировании таких сетей является обеспече-
ние соответствующего уровня живучести сетей MPLS. При этом живучесть понимается
как способность передачи заданного объема трафика при отказах каналов и узлов сети.
Ранее были введены показатели живучести сетей с технологией MPLS, которые учи-
тывают специфику данной технологии [1]. Обеспечение требуемого уровня живучести
достигается путем оптимальной реконфигурации маршрутов передачи пакетов, так на-
зываемых LSP, в случаях отказов элементов сети. Эту функцию должны выполнять
соответствующие маршрутизаторы сети LSR (Label Switching Routers) в реальном вре-
мени.

В работе сформулирована постановка задачи оптимальной реконфигурации маршру-
тов в сети MPLS, приводится ее математическая модель и алгоритм решения.

Пусть задана сеть MPLS, ее структура, заданы также пропускные способности (ПС)
всех каналов связи (КС), матрица требований в передаче информации 𝐻Σ(𝑘) между
всеми узлами сети, распределение потоков всех классов 𝐹 (𝑘) = [𝑓𝑟𝑠(𝑘)], где 𝑓𝑟𝑠(𝑘) – ве-
личина потока класса 𝑘, передаваемого по КС (𝑟, 𝑠) и соответствующего матрице 𝐻Σ(𝑘).

Введены также ограничения на значения показателя качества (QoS) для всех классов
в виде ограничения на среднюю задержку пакетов 𝑘-го класса (сек.).

Известны также маршруты коммутации меток LSP {Π𝑖𝑗(𝑘)} для каждого соединения
(пары) (𝑖, 𝑗), которые устанавливаются с помощью протокола RSVP или SNMP [1].

Допустим, что отказал некоторый КС. Требуется реконфигурировать все маршруты
отказавшего соединения КС таким образом, чтобы в максимальной степени удовлетво-
рить соответствующие требования, получившие отказ в обслуживании при сохранении
остальных соединений по объему трафика и заданному качеству QoS.

В докладе приводится предложенный алгоритм решения этой задачи и описываются
результаты его применения для сети с заданной структурой.
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Методи вибору ефективних прогнозуючих моделей системою
пiдтримки прийняття рiшень

В наш час використання iнформацiйно-комунiкацiйних технологiй є одним з основних
факторiв полiтичного, економiчного й соцiального розвитку свiтового спiвтовариства.
Усе менше залишається сумнiвiв у тому, що майбутнє багато в чому визначається iн-
формацiйною зрiлiстю суспiльства.

Сучаснi системи пiдтримки прийняття рiшення (СППР) є засобами вирiшення задач
керування i допомагають особам, що приймають рiшення (ОПР). За допомогою СППР
може виконуватися вибiр рiшень деяких неструктурованих або слабо структурованих
задач. Ефективнiсть вирiшення задач фiнансового планування та бюджетування, ана-
лiзу ринкових тенденцiй залежить вiд послiдовностi подiй, що виникають уже пiсля
ухвалення рiшення. Тому системи пiдтримки прийняття рiшень реалiзують функцiю
прогнозу. Проблема полягає в тому, щоб отриманий прогноз якнайбiльше задовольняв
потреби ОПР.

Системи для забезпечення наукових та iнженерних розрахункiв характеризуються
високою iндивiдуалiзацiєю. Це спричинено тим, що створюються вони невеликим до-
слiдницькими групами, що займаються вузько спецiальними задачами. Здобутi ними
досягнення рiдко стають вiдомi широкому колу фахiвцiв. В результатi актуальними про-
блемами є достовiрнiсть отриманих результатiв, а також ефективнiсть роботи СППР в
цiлому.

Частково вирiшення зазначених проблем досягається за рахунок використання де-
кiлькох математичних моделей. Суттєвий недолiк зазначеного пiдходу полягає у тому,
що збiльшуються витрати часу, якi включають час на пiдготовку вхiдних даних, побу-
дову та апробацiю математичних моделей, аналiз отриманих результатiв.

Альтернативою до зазначеного вище пiдходу є створення аналiтичної системи, яка
здатна давати поради ОПР щодо того, яким методом краще скористатись. Звичайно,
витрати часу на прийняття рiшення можуть бути меншi, адже такий радник повинен
оцiнювати ситуацiю виходячи з даних спостережень часового ряду та використовуючи
досвiд ОПР або експертiв. Однак проблема реалiзацiї зазначеного пiдходу полягає у
неможливостi однозначно локалiзувати у часi вiдрiзок часового ряду дослiджуваного
процесу, що вiдповiдав би початку або закiнченню певної ситуацiї. Це вимагає видiлення
емпiричних характеристик даних спостережень, якi можуть виявитися неадекватними.

Таким чином, розробка та дослiдження методiв та алгоритмiв СППР для вибору про-
гнозуючих моделей у нечiтких умовах з використанням методiв прогнозування є акту-
альною проблемою для фiнансових iнститутiв, якi займаються iнвестицiями на ринках
цiнних паперiв.
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Сегментация изображений
Компьютерное зрение – это преобразование данных с фото- или видеокамер в некото-

рое решение, или абсолютно новое представление этих данных. Все эти преобразования
проводятся для достижения некоторой конкретной цели, будь то определение наличия
некоторого конкретного предмета, или подсчет загруженности маршрута транспорта.
Так как человек привык воспринимать окружающий мир посредством его визуального
представления, проблема компьютерного зрения может показаться легкой задачей, но
как объяснить машине отличия предметов на изображение, и научить ее отличать их
между собой?

Сегментация изображений и выделение границ объектов (edge detection) играют ва-
жную роль в системах Computer Vision и применяются для задач распознавания сцен
и выделения (определения) объектов. И поэтому понимание устройства данного класса
алгоритмов окажутся полезными при построении подобных систем с учетом предъяв-
ляемых требований (в плане качество/производительность) и специфики поставленных
задач.

Методы сегментации можно разделить на два класса: автоматические – не требующие
взаимодействия с пользователем и интерактивные – использующие пользовательский
ввод непосредственно в процессе работы. Мы будем рассматривать только автоматиче-
ские методы, так как нас интересует системы, которые могут принимать решения при
минимальном взаимодействие с пользователем.

Задачи автоматической сегментации делятся на два класса:
• выделение областей изображения с известными свойствами;
• разбиение изображения на однородные области.
Между этими двумя постановками задачи есть принципиальная разница. В первом

случае задача сегментации состоит в поиске определенных областей, о которых имеется
априорная информация (например, мы знаем цвет, форму областей, или интересующие
нас области представляют собой изображения известного объекта). Методы этой группы
узко специализированы для каждой конкретной задачи. Сегментация в такой постанов-
ке используется в основном в задачах машинного зрения (анализ сцен, поиск объектов
на изображении).

Во втором случае никакая априорная информация о свойствах областей не используе-
тся, зато на само разбиение изображения накладываются некоторые условия (например,
все области должны быть однородны по цвету и текстуре). Так как при такой поста-
новке задачи сегментации не используется априорная информация об изображенных
объектах, то методы этой группы универсальны и применимы к любым изображениям.
В основном сегментация в этой постановке применяется на начальном этапе решения
задачи, для того чтобы получить представление изображения в более удобном виде для
дальнейшей работы.
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Двойственная задача портфельной оптимизации в нечетких условиях
В последние годы задачи портфельной оптимизации представляют большой инте-

рес в связи с появлением и развитием рынков ценных бумаг в мире. Одним из новых
направлений в этой области является использование нечетко-множественного подхода
к портфельной оптимизации, свободного от недостатков классической модели Марко-
витца, в частности допущения о нормальном законе распределения и стационарности
процессов, описывающих финансовые ряды, которые на практике не выполняются.

В данной работе предлагается нечетко-множественная модель оптимизации фон-
дового портфеля, которая базируется на следующих положениях:

1. Риск портфеля – это не его волатильность, а возможность того, что ожидаемая
доходность портфеля окажется ниже некоторой заданной (плановой) величины.

2. Доходность каждого актива 𝑟𝑖 – это нечеткое число с известной функцией прина-
длежности, например, треугольной или колоколообразной.

Рассмотрим кратко постановку этой задачи.
Пусть в портфеле имеется 𝑁 ценных бумаг (ЦБ) на интервале [0, 𝑇 ] доходностью 𝑟𝑖

(оцененной в точке 𝑇 как относительное приращение цены бумаги). Поскольку доход по
ЦБ случаен, его точное значение неизвестно в будущем, в качестве описания величины
доходности используем нечеткие числа 𝑟𝑖, описываемые набором: {𝑟𝑖, ̃︀𝑟𝑖, 𝑟𝑖}.

Задаемся также критическим уровнем доходности портфеля в момент 𝑇 . Он может
быть также нечетким числом вида 𝑟* = {𝑟𝑖, ̃︀𝑟𝑖, 𝑟𝑖}.

Ранее была исследована прямая задача нечеткой портфельной оптимизации, в кото-
рой необходимо было определить такой портфель из ЦБ, при котором бы оптимизи-
ровался ожидаемый доход при ограничении на риск В данной работе рассматривается
двойственная задача портфельной оптимизации в условиях неопределенности, которая
формулируется так:

Найти такие 𝑥𝑖 ∈ [0, 1], при которых:

𝛽 → min, (1)
при условиях

̃︀𝑟 =
𝑁∑︁
𝑖=1

̃︀𝑟𝑖𝑥𝑖 > 𝑟*,
𝑁∑︁
𝑖=1

𝑥𝑖 = 1, (2)

где 𝛽 – степень риска, т. е. степень выполнения события 𝑟 < 𝑟*.
Данная задача относится к задачам нелинейного программирования, проведены ис-

следования этой задачи и выяснены условия, при которых она является задачей выпу-
клого программирования и для её решения разработан соответствующий алгоритм. Этот
алгоритм был реализован программно и были проведены экспериментальные исследо-
вания разработанного подхода, результаты которых приводятся в докладе.
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Распознавание сигналов с использованием скалярного критерия

Постановка проблемы. Построить отображение множества распознаваемых образов
(сигналов) на множество действительных чисел из интервала [0, 1], так, чтобы зада-
вая определенные интервалы для этих чисел, можно было бы группировать образы,
распознавать, сравнивать и анализировать их.
Анализ литературы. Из известных методов обучения нейронных сетей наиболее ши-
рокое применение имеют градиентные методы со случайным изменением начальных
условий [1]. Недостатком этих методов являются трудности распознавания образов в
случае близости по норме Эвклида сравниваемых образов.
Цель доклада – построение скалярного критерия распознавания образов сигналов.

Скалярный критерий распознавания образов (сигналов) вычисляется следующим
образом:

cos(𝜆) =
(𝐸,𝑋)

‖𝐸‖𝑐‖𝑋‖𝑐
, (1)

где 𝐸 – вектор ошибок в пространстве ошибок, полученный при распознавании ней-
ронной сетью входного образа, 𝑋 – вектор ошибок, полученный при распознавании
нейронной сетью эталона.

Таким образом, построено отображение множества входных сигналов на множество
действительных чисел. Это отображение разбивает множество векторов входных сигна-
лов на классы. Отображение является отношением эквивалентности, то есть оно ре-
флексивно, симметрично и транзитивно. Отображение разбивает множество векторов
входных сигналов на непересекающиеся классы. Отображение состоит из композиции
двух отображений. Сначала множество векторов входных сигналов (конечное множе-
ство) отображается в трехмерное векторное пространство ошибок, а затем конечное
множество векторов ошибок отображается на конечное подмножество множества дей-
ствительных чисел.
Выводы. Каждому образу (сигналу), распознаваемому нейронной сетью в многофа-
кторном пространстве ошибок соответствует определенное значение скалярного кри-
терия (1). Задавая определенные интервалы для значений скалярного критерия, можем
судить о том, насколько входные сигналы для объекта близки к полезному сигналу.
То есть с помощью скалярного критерия распознавания можно распознать полезный
сигнал в условиях помех при передаче по каналам связи.
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Структурная и функционально-логическая модель построения систем
информационной поддержки решения макроэкономических задач

В современной IT индустрии четко обозначилась тенденция к поиску эффективных
способов интеллектуализации информационных систем обеспечивающих обоснование и
поддержку принятия оптимальных управленческих решений в системах организацион-
ного управления.

Исследованию подвергаются алгоритмы управления информации, модели представ-
ления знаний, информационные технологии, структурная организация и программное
обеспечение информационных систем.

Достаточное количество исследований в этой области посвящено проблемам раз-
работки и практического использования экспертных информационных систем (ЭИС).
Однако, все эти разработки направлены на обеспечения информационной поддержки
управления на микроэкономическом уровне (предприятие) или в очень узкой области
хозяйствования.

Решение макроэкономических задач (управление экономическим регионом) осложне-
но масштабом анализируемых взаимосвязанных направлений хозяйствования, отраслей
экономики и очень большим объемом данных, фактов и знаний, которые требуется обра-
батывать в оперативном порядке. Все это не только замедляет процесс обоснования
управленческого решения, но и существенно занижает его достоверность, делая нена-
дежной экспертизу проблемной ситуации.

Преодоление указанных трудностей предлагается осуществить модернизацией стру-
ктурной и функционально-логической модели построения ЭИС в сочетании с технологи-
ей распределенной обработки информации и гибридной модели представления знаний.

В настоящем сообщении рассматривается возможность практической реализации по-
добной системы, предназначенной для информационной поддержки системы управле-
ния экономикой регионального уровня.
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Рис. 1. Интеллектуальная система управления экономическим потенциалом региона

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 2 · Секция 2 · Секцiя 2 246

Землянский А.Н.
Академия пожарной безопасности им. Героев Чернобыля, г.Черкассы

Аспекты оптимизации установки систем пожарного мониторинга
В докладе рассмотрена ситуация, которая сложилась на сегодня в системе пожар-

ной охраны. С каждым годом увеличивается количество людей, погибших на пожарах
или от пожаров. Растут размеры материального ущерба, причиненного пожарами. Уве-
личиваются вероятности возникновения экологических и техногенных катастроф. Не в
последнюю очередь такая ситуация связана с надежностью и рациональностью установ-
ки систем пожарной автоматики или, что то же самое, пожарного мониторинга. Из-за
дефицита материальных и финансовых ресурсов многие системы пожарного монито-
ринга требуют замены и около 30% датчиков при пожарах не срабатывают [1].

Устанавливая систему пожарного мониторинга, придерживаются двух основных по-
ложений. Во-первых, датчики размещают согласно прямоугольной или треугольной
схем и во-вторых, расстояние между датчиками и их местоположение определяются па-
спортными характеристиками. Как правило, датчики размещаются на потолке, и оче-
видно, что от величины пожара зависит и время срабатывания датчика. Тогда при
установке датчиков необходимо учитывать и пожарную нагруженность помещений, под
которой мы понимаем тип и состояние стен, пола, их покрытия, высоту потолков, состав
и количество материалов, которые находятся в помещении и т. п. Таким образом, имеем
задачу идентификации зависимостей:

𝐾 = 𝐹1(𝑋𝑖𝑛, 𝑆),

𝐿 = 𝐹2(𝑋𝑖𝑛, 𝑆),
(1)

где 𝐾 – количество датчиков в помещении,
𝑋𝑖𝑛 – вышеперечисленные внутренние факторы,
𝑆 – размер ущерба от несрабатывания или несвоевременного срабатывания датчика,
𝐿 – форма размещения датчиков.

Предположим, что уровень резервирования 𝑃 , в свою очередь, есть функцией коли-
чества и формы размещения датчиков, т. е.

𝑃 = 𝐺(𝐾,𝐿). (2)

Тогда необходимо решать задачу максимизации уровня резервирования при миними-
зации количества датчиков и упрощении схемы их размещения. Не в последнюю очередь
здесь обращаем внимание на стоимостный критерий 𝑍. Имеет место еще одна задача:

𝑍 → min, 𝑃 → max . (3)

Ее решение заканчивается построением области компромисса [2], исходя из которой
можно определить приемлемый вариант по количеству и форме размещения датчиков.

В докладе рассмотрены аспекты решения задачи (1)–(3), в частности, определение
дублирующего паспортные значения вероятностных характеристик датчика, исходя из
нечетких экспертных заключений. Определены особенности использования таких да-
тчиков с учетом уровня их размещения над полом, а также предложена технология,
позволяющая определять приемлемое количество датчиков и схему их размещения в
зависимости от предполагаемых последствий пожара и вероятности его возникновения.
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Аналiз характеристик макроекономiчних процесiв статистичними
методами

Вступ. Моделювання i прогнозування макроекономiчних процесiв – актуальна за-
дача, оскiльки прогнозування необхiдне для планування подальшого розвитку галузей
економiки. Макроекономiчнi процеси в перехiдний перiод мають ряд особливостей, якi
суттєво вiдрiзняють їх вiд процесiв усталеної економiки. Наприклад, динамiка розвитку
процесiв перехiдного перiоду є незрiвнянно вищою [1]. В зв’язку з цим виникають зада-
чi математичного моделювання нестацiонарних макроекономiчних процесiв перехiдного
перiоду, порiвняння отриманих моделей з класичними з метою виявлення поточних осо-
бливостей, оцiнювання прогнозiв та прийняття коректних управлiнських рiшень.

Метод вирiшення. Для дослiдження вибрано тi процеси, якi вiдiграють центральну
роль в макроаналiзi: валовий внутрiшнiй продукт (ВВП), дефлятор ВВП, iндекс спо-
живчих цiн (IСЦ), грошовий агрегат М3, доходи населення, рiвень безробiття. Вказанi
змiннi можна об’єднати в однiй моделi з метою встановлення рiвня взаємного впливу.

Для аналiзу макроекономiчних процесiв, як правило, використовуються статистичнi
методи. Вибiр методу залежить вiд типу конкретної проблеми. Зручно застосовувати
методи регресiйного аналiзу, оскiльки вони простi та унiверсальнi в застосуваннi, вiдно-
сно легко формується структура моделi, просто оцiнюються параметри i легко оцiнює-
ться прогноз. Також доречним є використання методу групового урахування аргументiв
(МГУА), тому що з його допомогою автоматично формується структура моделi, також
вiн придатний як для лiнiйних, так i нелiнiйних процесiв [2].

Для високоякiсного моделювання макроекономiчних процесiв необхiдно будувати де-
кiлька видiв моделей, з яких в подальшому вибирається найбiльш точна. Iснує ряд кри-
терiїв, за допомогою яких можна обрати найкращу модель iз множини дослiджених кан-
дидатiв: коефiцiєнт детермiнацiї, статистика Дарбiна–Уотсона, iнформацiйний критерiй
Акайке, статистика Фiшера та iншi. На основi побудованих моделей створюються фун-
кцiї прогнозування, якi дають можливiсть оцiнювати коректний прогноз на необхiдну
кiлькiсть крокiв. Для оцiнювання якостi прогнозу застосовують середньоквадратичну
похибку, коефiцiєнт Тейла тощо.

Висновки. Практично всi моделi, побудованi для IСЦ, є придатними для прогнозува-
ння, оскiльки коефiцiєнт Тейла вимiрюється тисячними долями, а середня абсолютна
похибка у процентах не перевищує 5%. Характеристики однокрокового прогнозу для
моделей рiзного порядку вiдрiзняються несуттєво. Найкращi характеристики стосовно
прогнозування має модель АР(1)+ВВП (ВВП як регресор). Для моделi АР(12) отрима-
но найменше значення суми квадратiв похибок моделi, але характеристики прогнозiв,
отриманих за цiєю моделлю, не кращi вiд iнших.
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Математическое моделирование взаимодействия произвольных
двумерных 𝜙-объектов

В работе рассматривается представление произвольных двумерных 𝜙-объектов, гра-
ница которых формируется объединением дуг окружностей и отрезков прямых, в виде
объединения, так называемых, базовых объектов, Φ-функции которых известны. Такое
представление позволяет строить математические модели двумерных задач упаковки и
раскроя.

Задачи упаковки и раскроя относятся к классу задач геометрического проектирова-
ния и находят широкое применение в металлургии, легкой промышленности и др. В
большинстве задач размещаемые объекты имеют произвольную форму.

В последнее время наиболее распространенным и востребованным становится индиви-
дуальное (эксклюзивное) производство. В этой связи появляется необходимость в поиске
наилучшего расположения объектов произвольной формы при минимальных временных
затратах и максимальной экономии материала.

Разработка эффективных методов решения таких задач требует построения матема-
тических моделей, представление которых позволяет применить для решения этих задач
методы локальной и глобальной оптимизации. Фундаментальной основой математиче-
ского моделирования задач данного класса является аналитическое описание условий
размещения произвольных объектов в заданной области. Одним из конструктивных
средств математического моделирования отношений геометрических объектов, являет-
ся метод Φ-функций.

На данный момент построены Φ-функции для пар, так называемых, базовых объек-
тов, круг, выпуклый многоугольник, сегмент круга, серповидный объект, объект явля-
ющийся замыканием пересечения дополнения круга до всего двумерного евклидового
пространства и многоугольника (“шапочка”). При решении практических задач инфор-
мация об объектах задается, как правило, в виде описания их границ, в частности по-
следовательностью дуг окружностей и отрезков прямых. Представление заданного та-
ким образом объекта в виде объединения базовых, позволяет использовать известные
Φ-функции для составных объектов.

Каждый элемент границы задается кортежем информации об отрезке, “выпуклой”
или “вогнутой” дуге, в кортеж входит информация о координатах начала и конца эле-
мента границы, центра окружности для дуги, информация о признаке объекта (отрезок,
“выпуклая” или “вогнутая” дуга. Объект задается количеством элементов границы и по-
следовательностью элементов, заданных против часовой стрелки.

В работе предлагается алгоритм, реализующий декомпозицию двумерных 𝜙-объектов,
граница которых формируется объединением дуг окружностей и отрезков прямых на
базовые объекты (Φ-функции которых известны). Данный алгоритм основан на поэта-
пном “отсечении”: на первом шаге серповидных объектов, на втором – сегментов круга,
третьем – “шапочек” и на последнем этапе – представление не выпуклых многоуголь-
ников в виде выпуклых.

Разработанный алгоритм может быть использован в современных информационных
системах решения 2D-задач упаковки, раскроя и покрытия.
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Анализ уровня надежности парка средств измерительной техники
промышленных предприятий

Современные предприятия различных отраслей промышленности оснащены большим
количеством средств измерительной техники (СИТ). Эти средства контролируют те-
хнологические процессы, с их помощью поддерживают на требуемом уровне основные
средства производства, оценивают качество продукции.

Точность и достоверность контроля качества продукции в значительной степени за-
висит от состояния парка СИТ, который определяется уровнем метрологического обе-
спечения, в частности метрологическим обслуживанием СИТ (МО СИТ) [1].

Фундаментальной причиной организации МО СИТ является принципиальное разли-
чие между такими явлениями как скрытый (метрологический) и явный отказ. В отличии
от скрытого отказа наличие в СИТ явного отказа не требует специальных методов и
средств диагностики. Для СИТ скрытый отказ можно интерпретировать как несоответ-
ствие между показаниями шкалы и фактическими значениями измеряемой величины.
МО СИТ и предназначено для выявления в СИТ скрытых отказов: СИТ с определенной
периодичностью изымается из эксплуатации на поверку, где производится профилакти-
ческий осмотр СИТ и сравнение показаний шкалы СИТ с показаниями шкал образцовых
измерительных приборов. С точки зрения потребителя (пользователя СИТ) характери-
стиками возможности появления в СИТ отказов являются показатели надежности.

На основе дискретно-непрерывной модели эксплуатации СИТ [2] разработана проце-
дура анализа уровня надежности парка СИТ, которая позволяет в режиме автоматизи-
рованного рабочего места (АРМ) “Эксперт–метролог” решать следующие задачи: прои-
зводить анализ зависимостей комплексных показателей надежности СИТ (коэффици-
енты готовности, достоверности и технического использования) от параметров системы
МО СИТ; определять значение оптимальных межповерочных интервалов (МПИ), вре-
мя безотказной работы СИТ, количество поверок в межремонтном интервале. Выполне-
ние программы требует наличия базы данных СИТ эксплуатируемых на предприятии,
технических средств АРМа, а также автоматизированной подсистемы сбора и анализа
статистических данных об отказах СИТ. Основной целью использования указанной под-
системы является адаптивная подстройка МПИ к фактическому состоянию парка СИТ
на текущий момент времени, которая позволяет для каждого типа СИТ поддерживать
требуемый уровень показателей надежности при минимальных издержках на МО СИТ.

Анализ уровня надежности парка СИТ производится с системных позиций. В этом
аспекте надежность рассматривается как элемент сложной системы МО СИТ, которая, в
свою очередь, рассматривается в рамках и взаимосвязях с системой еще более высокого
порядка – производственной системой.

Литература
1. Игнаткин В.У и др. Автоматизация метрологического обслуживания средств

измерений промышленного предприятия. – М.: Изд-во стандартов, 1988. – 208 с.
2. Игнаткин В.У и др. Оценка, контроль и прогнозирование метрологической

надежности средств измерений. М.: Изд-во стандартов, 1991. – 190 с.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 2 · Секция 2 · Секцiя 2 250

Иродов В.Ф.1, Хацкевич Ю.В.2
1КНПП “Энергокомплекс”, г. Днепропетровск; 2Национальный горный университет,
г.Днепропетровск

К вопросу развития одной схемы поиска наиболее предпочтительных
решений

Рассматривается задача поиска решения 𝑥0 ∈ Ω из элементов 𝑥 = {𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛},
такого что ∀𝑥 ∈ Ω, 𝑥0 𝑅𝑆 𝑥, где 𝑅𝑆 – известное бинарное отношение выбора, которое
является отношением нестрого порядка. Следуя [1,2], эволюционный поиск имеет вид:

𝑋𝑗𝑘 = 𝑆(𝐺(𝑋𝑗𝑘−1)), 𝑗 = 1, 𝑁𝐵 , 𝑘 = 1, 2, . . . , (1)

где 𝑆(𝑋) – функция выбора, которая имеет вид:

𝑆(𝑋) = {𝑥 ∈ 𝑋 | ∀ 𝑦 ∈ [𝑋 ∖ 𝑆(𝑋)], 𝑥 𝑅𝑆 𝑦},
функция генерации имеет вид:

𝐺𝐻(𝑋) = {𝑦 ∈ Ω | ∃𝑥 ∈ 𝑋, 𝑦 𝑅𝐺 𝑥, 𝜇𝑅𝐺
(𝑥, 𝑦) > 0},

𝑅𝐺 – известное нечеткое отношение (генерации) с функцией принадлежности

𝜇𝑅𝐺
(𝑥, 𝑦) : Ω× Ω→ [0, 1].

Утверждение. Если 𝑅+
𝑆 (𝑥) – верхние сечения по отношению выбора 𝑅𝑆 обладают

свойством:
∀𝑥 ̸= 𝑥0, mes𝑅+

𝑆 (𝑥) > 0,

а функция генерации такова, что если 𝑥𝐻 ∈ 𝐺𝐻(𝑋), то

∀𝑥 ̸= 𝑥0, 𝑃{𝑥𝐻 ∈ 𝑅+
𝑆 (𝑥)} > 𝛿 > 0, (2)

то каково бы ни было 𝑥 ∈ Ω, 𝑥 ̸= 𝑥0, найдется такой номер 𝐾, что для всех 𝑘 > 𝐾
и для всех ветвей поиска 𝑗 = 1, 𝑁𝐵 с вероятностью 1 будет выполняться требование
𝑥𝑗𝑘 ⊂ 𝑅+

𝑆 (𝑥), что доказывает сходимость итерационного процесса (1) с вероятностью 1
к 𝑅𝑆-оптимальному решению для всех ветвей эволюционного поиска 𝑗 = 1, 𝑁𝐵 .

Сформулированное утверждение дает достаточные условия для сходимости эволю-
ционного поиска. Имеются широкие возможности для построения функции генерации,
обеспечивающей выполнение условий сходимости. Так в [1,3] приведены способы постро-
ения новых решений для дискретных и непрерывных переменных, которые удовлетво-
ряют условию (2).

Наблюдая сходимость эволюционного процесса для всех ветвей 𝑗 = 1, 𝑁𝐵 легко фор-
мулировать правила останова поиска как в пространстве аргументов, так и функций.
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Створення закiнченої моделi входу на бiржовий ринок, що базується
на правилах

Дiї iнвестора щодо купiвлi/продажу цiнних паперiв базуються на виконаннi певних
правил при виникненнi вiдповiдних умов. Зазвичай оптимiзацiйнi методи в побудовi
моделi iнвестора використовуються для пошуку оптимальних параметрiв правил, але
не поєднують кiлька пiдходiв iнвестора у єдину модель.

Один iз можливих способiв пошуку оптимальних правил i параметрiв для них є по-
будова набору шаблонiв правил i використання оптимiзацiйних алгоритмiв. Перш нiж
приступити до оптимiзацiї, необхiдно всi стратегiї сформулювати у виглядi шаблонiв
правил, параметризувати їх та пронумерувати. Шаблон правила – це опис правила без
визначенння конкретних значень параметрiв, якi в подальшому пiдлягають оптимiзацiї.
Прикладом шаблону правила може бути: вхiд на ринок при пробої рiвня середньої змiн-
ної за 𝑁 днiв, прикладом правила – вхiд на ринок при пробої рiвня середньої змiнної за
50 днiв. Таким чином, отримаємо 𝑛-вимiрний вектор, по якому в подальшому проводи-
тиметься оптимiзацiя, перша компонента якого вiдповiдає номеру шаблона правила, а
iншi компоненти – його параметрам.

При виборi оптимiзацiйного алгоритму краще обирати недетермiнованi методи, тобто
такi, якi використовують генерацiю випадкових розв’язкiв, для уникнення передчасної
збiжностi алгоритму. Прикладами таких методiв можуть бути генетичний алгоритм [1–
3] та алгоритм iмiтацiї вiдпалу [1].

Таким чином при створеннi шаблонiв правил, їх нумерацiї, визначеннi параметрiв
шаблонiв та обрання потрiбного оптимiзацiйного методу необхiдно, щоб вiдповiдний па-
раметр кожного шаблону правила був визначений на однiй областi визначення. Для
цього необхiдно провести нормалiзацiю всiх параметрiв. В ролi цiльової функцiї бере-
мо значення прибутку вiд спекуляцiй цiнними паперами за певний перiод, при чому
на вiдмiну вiд традицiйних функцiй це значення буде визначатися на часовому рядi –
значеннi цiн акцiй за певний перiод. Мета оптимiзацiйного алгоритму – максимiзувати
цiльову функцiю. Експеримент показав, що при тестуваннi генетичного алгоритму на
базi 4-х шаблонiв правил на даних про цiни акцiй Газпрому за перiод з 2005 по 2009 рiк
тривалiсть пошуку оптимального правила складала близько 3-х годин, але враховуючи,
що прийняття рiшення щодо обрання стратегiї торгiвлi може бути зроблено до початку
вiдкриття торгiвлi на бiржi – це не стає на завадi використання методу.

Для уникнення пiдгонки стратегiй пiд iсторичнi данi вибiрка мусить бути подiлена
на двi частини. Перша частина даних використовується для створення моделi, iнша –
для тестування отриманої моделi.

Перевiрка доцiльностi такого пiдходу перевiряється безпосереднiм перебором пара-
метрiв для кожного окремого шаблону правила i порiвняннi отриманих результатiв.

Даний алгоритм може бути використаний для вибору найкращої моделi входу на
бiржовий ринок серед множини необроблених iдей.
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Принципи проектування системи пiдтримки прийняття рiшень при
управлiннi розвитком економiчних систем

Необхiднiсть автоматизованої обробки великих обсягiв економiчної iнформацiї при
аналiзi процесiв в складних економiчних системах (ЕС) i прийняття рiшень при управ-
лiннi їх функцiонуванням на сьогоднiшнiй день не викликає сумнiвiв. При моделюваннi
системи пiдтримки прийняття рiшень необхiдно використовувати пiдхiд, заснований на
рiшеннi задачi оптимального управлiння у виглядi багатокритерiйного багатокрокового
завдання лiнiйного програмування i на наступних економiчних i математичних положе-
ннях.

• Основнi пiдсистеми дослiджуваної системи – виробнича, соцiальна, фiнансова,
управлiнська.

• Економiчнi агенти i особи, що ухвалюють рiшення, – iнвестор, узагальнений виро-
бник, узагальнений споживач, керуючий центр.

• В основi формування грошових потокiв ЕС – характеристики виробничих активiв
ЕС – вартiсть, продуктивнiсть, термiн служби, а також характеристики продукцiї
– вартiсть i попит, якi володiють зручними властивостями для створення збалансо-
ваних по рiвню деталiзацiї i агрегацiї математичних моделей (нечисленнiсть, об’є-
ктивнiсть, можливiсть використання в унiверсальному бухгалтерському алгоритмi
нарахування прибутку).

• Основнi грошовi потоки в системi – прибуток, амортизацiя, податки, iнвестицiї i
тому подiбне – формуються через вказанi характеристики активiв i продукцiї.

• Рiвняння руху грошових потокiв кожного економiчного агента, основнi обмеження
i критерiї ефективностi їх дiяльностi мають єдину структуру.

• Облiк всiх ризикiв здiйснюється через дисконтування стратегiчних грошових по-
токiв – прибутки та амортизацiї.

• Багатокритерiйнi багатокроковi завдання лiнiйного програмування аналiзуються
i розв’язуються методами теорiї оптимального управлiння.

Такий пiдхiд дозволить спроектувати систему пiдтримки прийняття рiшень при
управлiннi розвитком економiчних систем.
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Карасюк В.В., Iванов С.М.
Нацiональна юридична академiя України iм. Ярослава Мудрого, м.Харкiв

Алгоритм автоматизованого наповнення бази знань онтологiчної
системи

Для забезпечення потреб учбової та наукової роботи студентiв i викладачiв у локаль-
нiй мережi Нацiональної юридичної академiї України iм. Ярослава Мудрого розгорнуто
низку iнформацiйних сервiсiв. Iнформацiя для рiшення правових задач має певнi особли-
востi: великий обсяг; ця iнформацiя представлена у виглядi неструктурованої текстової,
у якiй використовують лише механiзм гiперпосилань; є вимоги до достовiрностi (вiдпо-
вiдностi дiючому законодавству), часового обмеження, легальностi; часто має описовий
характер i наявнi синонiмiчнi термiни; тощо.

Проведенi дослiдження показали наявнiсть передумов впровадження сучасних авто-
матизованих iнформацiйних систем для пiдтримки дiяльностi правознавцiв, якi базую-
ться на iнтелектуальних знанняорiєнтованих основах. У Центрi iнформацiйних техно-
логiй юридичної академiї розроблений навчальний iнформацiйно-пошуковий комплекс,
у якому передбачено використання бази знань як основи для зберiгання i пошуку iнфор-
мацiї. Як форма уявлення знань у ньому використана адаптивна онтологiя [1]. Також
використовується власна структура зберiгання онтологiї (база даних) та власне про-
грамне середовище для роботи з нею [2].

В основi процедур, якi використовуються для аналiзу вхiдних документiв, є уявлен-
ня змiсту тексту у формi асоцiативної семантичної мережi. Для роботи з онтологiєю (у
тому числi її заповнення) застосовується технологiя вiзуалiзацiї i аналiзу змiсту текс-
ту. Використовується тезаурус природної мови (у нашому випадку – української) для
ототожнення близьких за змiстом слiв та словосполучень. Фактично семантична ме-
режа являє собою тематичний iндекс аналiзованих текстiв, якi використовуються для
пошуку документiв за термiнами та їх зв’язками, а також для розширення запитiв по
асоцiативно зв’язаним темам. До кожного з понять у мережi формується i зберiгається
набiр речень з фiксацiєю джерела для зворотного вiдстежування. Поняття i текстовi
фрагменти до них формуються експертом в автоматизованому режимi.

Вихiдними даними комплексу є результати запитiв за термiнологiєю правничих i се-
мантично близьких до них понять. В поточний час впроваджувана система наповнює-
ться iнформацiєю з галузi кримiнального права, у подальшому буде розширення на iншi
галузi правознавства. В цiлому комплекс надасть змогу здiйснювати пошук документiв
(та фрагментiв у них), якi найбiльше вiдповiдають запиту. Перспективним напрямком
розробки вважаємо розробку механiзмiв порiвняння онтологiй для оцiнки повноти та
несуперечностi iнформацiї у базi, яка може створюватися багатьма користувачами з
використанням клiєнтських додаткiв.
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Кащеева В.Ю., Романенков Ю.А.
Национальный аэрокосмический университет им.Н.Е.Жуковского “ХАИ”, г. Харьков

Структурный и параметрический синтез прогнозных моделей
динамических процессов методом “Гусеница”-SSА

Большой интерес в настоящее время вызывает метод “Гусеница”-SSА для исследова-
ния временных рядов с пропусками, дающий точные результаты в достаточно жестких
предположениях, но и применимый в своих модификациях к реальным рядам, приводя
в этом случае к приближенным результатам.

Метод является основополагающим для моделирования рыночных ситуаций методом
нелинейной динамики. К его недостаткам следует отнести многовариантность процеду-
ры построения алгоритмов, при которой выбор пути расчетов происходит на интуитив-
ном уровне, и громоздкость математических вычислений, часто не адекватную требо-
ваниям к конечному результату.

Так, неоднозначным является выбор параметров для анализа – длины ряда 𝑁 и дли-
ны окна 𝐿, оказывающих влияние на устойчивость и надежность прогноза. Суть пара-
метрического синтеза состоит в использовании различных настроек метода “Гусеница”-
SSA. Среди них основными являются:

• Различные начальные данные. Так как последние элементы восстановленного ря-
да могут содержать значительные ошибки, то можно начать прогноз с одной из
предыдущих точек. Результаты сравнения прогнозов, начатых с разных точек, го-
ворят об устойчивости прогноза.

• Различная длина окна 𝐿. Если характеристики разделимости устойчивы при не-
больших изменениях длины окна, то можно сравнивать прогнозы при изменен-
ных 𝐿.

• Анализ укороченного временного ряда. Укоротим исходный ряд 𝐹𝑁 удалением не-
скольких его последних элементов. Если условия разделимости устойчивы отно-
сительно такой операции, то можно сравнивать прогноз укороченного ряда с по-
следними, удаленными точками ряда. Этот способ более объективен, так как в
построении прогноза не участвуют те точки ряда, на которых прогноз тестируе-
тся.

Предлагаемые методы проверки процедуры применения метода “Гусеница”-SSA на
устойчивость и надежность прогноза приводят к образованию множества характеристи-
ческих полиномов с варьируемыми коэффициентами. Дальнейшая процедура анализа
сводится к вычислению их корней и выделению среди них главных для разделения
исследуемого сигнала на полезный сигнал и шум. Критериями такого разделения вы-
ступают значения модуля корня и его комплексной части интерпретирующей частоту
гармонической составляющей. Процедура анализа заключается в оценке локализации
корней в определенных областях комплексной плоскости.

Предлагается для обеспечения полноты анализа на устойчивость и надежность про-
гноза проводить такое исследование не фрагментарно, по отдельным характеристиче-
ским полиномам, а по интервальному полиному, коэффициенты которого представляют
интервальные числа, образованные нижними и верхними значениями таких коэффици-
ентов из полученных, путем изменения начальных данных, длины окна или укорочения
временного ряда.

Это позволит с одной стороны, повысить точность расчетов за счет замены проце-
дуры расчета корней характеристического уравнения высокой размерности на анализ
его коэффициентов, а с другой – получить результат для полного семейства полиномов
используя теорему Харитонова об интервальной устойчивости семейства полиномов на
основании анализа четырех угловых полиномов.
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Кирилюк Б.И. — рецензент Петренко А.И.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Графовая кластеризация геологических данных
Исследование землетрясений – одна из самых важных и сложных задач современ-

ной геофизики и компьютерного моделирования. За последние 50 лет много сил было
потрачено на создание модели происшествия землетрясения и попытки предсказать их
происшествия. На данном этапе развития науки это ещё невозможно, что очень ярко
видно на примере недавнего землетрясения в Гаити. А найти некоторые зависимости,
выделить проблемные регионы уже под силу современной науке [1].

Целью моей работы являлось создание программы, которая убирает шум мелких и
редких землетрясений и разбивает данные на отдельные кластеры по координатам, ви-
зуализируя их в двухмерном пространстве. В качестве инструментария я выбрал пакет
прикладных программ Matlab. Основной его особенностью является его широкие воз-
можности по работе с матрицами и простая визуализация массивов данных.

Данные взяты из службы геологии, геодезии и картографии США. В них содержи-
тся информация о 30000 землетрясений с 1973 по 2010 год. Данные характеризуются
координатами цента, временем происшествия, магнитудой и глубиной землетрясения.

Для кластеризации геологических данных наиболее подходят иерархические и графо-
вые алгоритмы. В данной работе реализован графовый алгоритм на отфильтрованных
данных. Земля разбита на квадраты и рассчитано количество землетрясений в каждом
квадрате (плотность распределения).

Квадраты, не преодолевающие определённый порог, отсеиваются. В результате мы
имеем вместо 30000 событий около 1000 точек для кластеризации. Создав матрицу
расстояний между каждой парой узлов графа и рассчитав среднее расстояние между
узлами, мы удаляем связи, превышающие порог. В результате – выделяем из матрицы
отдельные кластеры. Программа позволяет проработать данные из разных временных
промежутков. Контролируя параметры кластеров и исследовав данные с периодом 5 лет,
можно получить информацию о стабилизации некоторых участков земной коры и также
о проявлении сейсмической активности в раннее стабильных регионах. Наиболее опа-
сными оказались территории Японии, Индии, Малайзии и западное побережье Южной
Америки.

Кластеризация – является одним из перспективных направлений в интеллектуальном
анализе данных. Алгоритм позволил выделить независимые тектонические области зем-
ной коры и проследить изменения в сейсмологической активности.
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Програма прогнозування стану серцево-судинної системи людини
Автоматизацiя дiагностики порушень ритму серцевої дiяльностi є традицiйною зада-

чею медичної кiбернетики.
Статистика проявiв рiзних порушень у роботi серцево-судинної системи значно зро-

сла. Одним iз головних показникiв роботи серця, що характеризує стан серцево-судинної
системи органiзму людини, є серцевий ритм (СР). Порушення значень серцевого ритму
за границями норми все частiше зустрiчається сьогоднi у лiкарськiй практицi. В першу
чергу, це пов’язано з порушеннями роботи вегетативної нервової системи (ВНС). ВНС
являє собою вiддiл нервової системи, що регулює функцiональний рiвень внутрiшнього
стану органiзму, необхiдного для адекватної реакцiї всiх його систем. ВНС складається
iз симпатичного та парасимпатичного вiддiлiв. Кожен з яких характеризує стан спокою
та збудження органiзму. Отже, для оцiнки функцiонального стану рiвня життя орга-
нiзму людини необхiдно, принаймнi, добове спостереження за ним. А саме, важливим
є аналiз стану рiвноваги симпатичного та парасимпатичного вiддiлiв ВНС людини на
протязi 24 годин. Характеристику поведiнки вiддiлiв ВНС можна отримати, оцiнивши
складнiсть та варiабельнiсть коливань добового серцевого ритму.

Для оцiнки регуляторних резервiв органiзму людини, доцiльним є обробка серцево-
го ритму, отриманого вiд пацiєнта методом добового монiторингу електрокардiограми,
коли пацiєнт веде звичну йому фiзичну активнiсть. Такi апаратнi засоби монiторингу
мають назву Холтерiвських монiторiв.

Для аналiзу регуляторних резервiв органiзму людини було розроблено алгоритм та
програму обчислення алгоритмiчної складностi ритмограми. Суть методу складається у
визначеннi рiвня ентропiї дискретного ЕКГ-сигналу на рiзних iнтервалах вимiрювання
на протязi доби. Крiм того, у програмi були реалiзованi функцiї розрахунку параметрiв,
що характеризують оцiнку нелiнiйної динамiки ритмограми, а саме, складнiсть поведiн-
ки амплiтудної характеристики. Методами реалiзацiї такої оцiнки стали апроксимацiйна
ентропiя та метод фрактальної розмiрностi.

Розвитком концепцiї аналiзу регуляторних резервiв органiзму людини є застосува-
ння iнструментiв, що дають кiлькiсну оцiнку стану об’єкта чи процесу, але так, щоб
упорядкованiсть цих оцiнок приводила до вiдповiдної упорядкованостi дослiджуваної
властивостi. Для цього у програмi було також реалiзовано оцiнку флiккер-шуму.

Також у програмi було реалiзовано алгоритм побудови графiку Лоренца (точки Пу-
анкаре) по всiй кардiоiнтервалограмi та по видiлених iнтервалах ритмограми.

Попереднє тестування програми показало її можливiсть оцiнювати баланс рiвнова-
ги симпатичного та парасимпатичного вiддiлiв вегетативної нервової системи, а також
виявляти ознаки загрози миттєвих серцевих проявiв.

Розробленi програми та алгоритми можна використовувати для дiагностування у
хворих загрози миттєвої смертi, а також для оцiнки режимiв перенавантаження у пра-
ктично здорових людей.
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Розробка стратегiї вступної кампанiї до унiверситету методами
DataMining

Сьогоднi в Українi спостерiгається складна демографiчна ситуацiя, коли кiлькiсть
випускникiв менша нiж кiлькiсть мiсць в унiверситетах. Тому величезною необхiднiстю
для ВУЗiв, особливо приватних, є грамотне проведення вступної кампанiї.

На даний момент вступна кампанiя планується загально-прийнятим методом, не про-
водиться нiяких маркетингових дослiджень, якщо i проводиться, то це тiльки стати-
стичнi данi, якi не можуть дати конкретну стратегiю планування вступної кампанiї
унiверситету.

Метою даної роботи є проведення маркетингового дослiдження та аналiз анкетних
даних за допомогою Data Mining для побудови вступної кампанiї унiверситету.

Для досягнення цiєї мети потрiбно провести наукове дослiдження. Таке дослiдження
є дуже актуальним тому, що спостерiгаються недобори студентiв в унiверситетi.

В роботi запропонована методика сегментацiї студентiв Буковинського унiверситету
за допомогою кореляцiйного аналiзу та iнтелектуальних технологiй аналiзу даних – Data
Mining.

Вперше для сегментацiї студентiв Буковинського унiверситету застосовано метод
SOM (Self Organizing Maps – самоорганiзована нейронна мережа Кохонена), аналогiв
якому не iснує в статистицi. Завдяки цьому методу отримано данi, якi можна викори-
стовувати для рацiонального проведення вступної компанiї унiверситету та оптимiзацiї
роботи Буковинського унiверситету.

В результатi проведеного аналiзу видiлено 5 сегментiв студентiв Буковинського унi-
верситету, що дає змогу розробити для кожної групи, та факультету свою агiтацiйну
стратегiю для випускникiв. Запропонована методика дозволить суттєво зменшити об’є-
кти аналiзу, i в той же час, знайти пiдхiд до кожного випускника, запропонувати йому
високу якiсть викладання та престиж унiверситету.
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Один iз пiдходiв до розв’язання задачi нечiткого оптимального
розбиття множин iз фiксованими центрами без наявностi обмежень

У роботi сформульовано нову постановку задачi нечiткого розбиття множин iз фi-
ксованими центрами пiдмножин без наявностi обмежень та запропоновано пiдхiд до її
розв’язання.

Нечiтким розбиттям чiткої, обмеженої, опуклої та вимiрної за Лебегом множини Ω
iз 𝐸𝑛, називаємо систему нечiтких пiдмножин P = P(Ω, 𝑁) = {Ω𝑖 : Ω𝑖 ⊆ Ω , ∀ 𝑖 = 1, 𝑁},

де Ω = (Ω, 𝜇Ω (𝑥)), для яких виконується умова
𝑁∑︀

𝑘=1
𝜇Ω𝑘

(𝑥) = 𝜇Ω (𝑥) > 1, ∀𝑥 ∈ Ω.

На множинi можливих нечiтких розбиттiв R = R(Ω, 𝑁) вводимо цiльовий функцiонал
(𝐹 : R→ R1) iз [1] у виглядi

𝐹 (P) =

𝑁∑︁
𝑖=1

ˆ

Ω𝑖

(︀
𝑐(𝑥, 𝜏𝑖) + 𝑎𝑖

)︀
𝜌(𝑥) 𝑑𝑥 (1)

де функцiї 𝑐(𝑥, 𝜏𝑖) – заданi, дiйснi, обмеженi, визначенi на Ω, вимiрнi по 𝑥 при будь-
якому фiксованому 𝜏𝑖 = (𝜏

(1)
𝑖 , . . . , 𝜏

(𝑛)
𝑖 ) iз Ω для усiх 𝑖 = 1, . . . , 𝑁 ; P ∈ R; 𝜌(𝑥) – задана,

обмежена, вимiрна на Ω функцiя; 𝑎1, . . . , 𝑎𝑁 – заданi дiйснi невiд’ємнi числа.

Задача 1. Знайти 𝐹 (P)→ min
P∈R

, де цiльовий функцiонал 𝐹 (P) має вигляд (1).

У задачi 1 маємо нечiткi iнтеграли, якi визначаються через iнтеграли Лебега [2].
Функцiонал (1) приймає вигляд

𝐼(𝜇(·)) =
ˆ

Ω

𝑁∑︁
𝑖=1

(︀
𝑐(𝑥, 𝜏𝑖) + 𝑎𝑖

)︀
𝜌(𝑥)𝜇𝑖(𝑥) 𝑑𝑥 (2)

Задача 2. Знайти 𝐼(𝜇(·))→ min
𝜇(·)∈M

, за умов sup
𝑥∈Ω

𝜇Ω𝑖∩Ω𝑗
(𝑥) < 1, 𝑖 ̸= 𝑗, 𝑖, 𝑗 = 1, . . . , 𝑁 , де

𝐼(𝜇(·)) з (2),

M =
{︁
𝜇(𝑥) = (𝜇1(𝑥), . . . , 𝜇𝑁 (𝑥)) : 0 6 𝜇𝑖(𝑥) 6 1, 𝑖 = 1, . . . , 𝑁,

𝑁∑︁
𝑘=1

𝜇𝑘(𝑥) > 1, ∀𝑥 ∈ Ω
}︁
.

У якостi функцiй належностi 𝜇𝑖(·), 𝑖 = 1, 𝑁 , обираємо аналiтичну функцiю вигляду

𝜇𝑖(𝑥) = 𝑒
− ‖𝑥−𝜏𝑖‖

2𝑏𝑖

2𝜎2
𝑖 , 𝑖 = 1, . . . , 𝑁 , де 𝑏𝑖 – параметр, який вiдповiдає за ядро нечiткої

множини Ω𝑖, 𝑖 = 1, . . . , 𝑁 ; 𝜎𝑖 – параметр, який вiдповiдає за границю нечiткої множини
Ω𝑖, 𝑖 = 1, . . . , 𝑁 ; 𝜏𝑖 – центр нечiткої множини Ω𝑖, 𝑖 = 1, . . . , 𝑁 ; 𝑥 ∈ Ω.

У роботi наведено обґрунтування методу розв’язання задачi 2 та алгоритм.
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Нейросетевые методы распознавания человека по изображению лица
В настоящее время всё более широкое распространение получают биометрические

системы идентификации человека. Они основываются на уникальных биологических
характеристиках, которые не просто подделать. Одна из таких характеристик – лицо
человека.

Задача распознавания лица человека не имеет точного аналитического решения. По-
этому предложено использовать нейросетевые методы. Архитектура и функционирова-
ние нейронных сетей (НС) имеют биологические прообразы. Веса в НС не вычисляются
путём решения аналитических уравнений, а подстраиваются различными локальными
методами при обучении [1]. В процессе обучения НС происходит автоматическое извле-
чение ключевых признаков, определение их важности и построение взаимосвязей между
ними. Обученная НС может успешно применять полученный опыт на неизвестные обра-
зы.

Для распознавания лица человека используют: многослойные нейронные сети (МНС),
нейронные сети высокого порядка (НСВП), радиально-базисные нейронные сети (РБНС),
сети Хопфилда, нейронные сети, учитывающие топологию пространства, сети Кохонена.

МНС применяют для классификации изображений по расстоянию между некоторыми
специфическими областями лица (нос, глаза, рот). Таким образом, с помощью МНС
можно классифицировать человека по его расе, полу, эмоциональному состоянию.

НСВП способны формировать сложные разделяющие поверхности. Их особенность
заключается в том, что если для обучения предъявить образ класса без вариаций мас-
штабов и поворотов – после обучения сеть будет распознавать известные классы инва-
риантно к масштабу и поворотам изображения. Точность классификации повёрнутых и
масштабированных изображений НСВП выше по сравнению с МНС.

Еще один вид нейронных сетей – радиально-базисные сети (РБНС). По сравнению
с МНС, РБНС обучаются быстрее, однако не способны работать на образах, которые
кардинально отличаются от образов-примеров. Размеры РБНС больше, чем МНС для
аналогичных задач, и потому РБНС становятся малоэффективными с ростом входных
данных [2].

При использовании сети Хопфилда с увеличением числа образов время восстанов-
ления эталона не увеличивается, в отличие от простого поиска и сравнения с каждым
образом. Кроме того, слабо искажённые образы сеть восстановит быстрее [3].

К сетям, учитывающим топологию пространства изображения, относят: когнитрон,
неокогнитрон, свёрточные нейронные сети. Эти сети обеспечивают частичную устойчи-
вость к изменениям масштаба, смещениям, поворотам, смене ракурса и прочим искаже-
ниям.

Сети Кохонена не требуют обучения и предварительной обработки изображения,
что ускоряет процесс распознавания. Еще одно преимущество таких сетей – частичная
устойчивость к изменению освещения, смещениям и искажениям [2].
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Система поддержки принятия решений при диагностировании кранов
мостового типа на основе прецедентов

Оценка технического состояния кранов мостового типа (КМТ) является приорите-
тной задачей, которая требует применения специализированных систем поддержки при-
нятия решений (СППР). Существующие методы диагностирования не охватывают все-
го спектра внешних воздействий, которым КМТ подвергаются при эксплуатации. Сло-
жность решения данной задачи обусловлена слабой формализацией сведений об отказах,
которые имеют описательный характер, отсутствием систематизированной информации
о характере и изменениях внешних воздействующих факторов [1].

В связи с этим, только специалист, обладающий большим опытом работы в данной
области и широким кругозором, может обосновать принятие решения по конкретному
отказу, как правило, находя решение “по аналогии”.

Следовательно, перспективным является решение такой задачи путем создания про-
граммных систем, имитирующих человеческие рассуждения и основанных на эффектив-
ном использовании существующего опыта, представленного в виде прецедентов [2–3].
Прецедент диагностики КМТ является описанием текущего технического состояния в
совокупности с указанием действий, предпринимаемых в результате диагностирования
и включает в себя следующие основные компоненты: диагностические параметры КМТ,
диагноз, рекомендации по применению решения [4].

В качестве результата работы СППР пользователь получает упорядоченный набор
прецедентов диагностики с указанием степени подобия текущей ситуации. Руководству-
ясь этим набором, пользователь получает возможность ознакомиться с перечнем реко-
мендованных и принятых решений по аналогичным состояниям КМТ и, на основании
этих сведений и своего опыта, принять решение. Принятое решение, в свою очередь, мо-
жет быть сохранено в базе прецедентов, что обеспечивает возможность обучения СППР
– опыт решения новой проблемы становится доступным для повторного использования
в будущем [5].

Использование СППР на основе прецедентов позволяет значительно снизить нагруз-
ку на пользователя в условиях, когда из-за ограниченности теоретических представле-
ний невозможно построение математических моделей для решения задачи технической
диагностики КМТ.
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Методы распознавания объектов на снимках ДЗЗ
Одной из основных задач дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) является ра-

спознавание объектов (РО) на снимках. Процесс РО двух снимков одной и той же терри-
тории, но с различными характеристиками, сделанных в разное время и при различных
погодных условиях, может существенно различаться как по сложности, так и по мето-
дам, которые необходимо применить для осуществления распознавания. Перед исследо-
ванием стоят задачи определения преимуществ, недостатков, оценка точности методов
и алгоритмов РО на снимках ДЗЗ, а также возможность их применения в различных
ситуациях.

В зависимости от вклада человека в процесс обработки данных различают: ручные,
автоматизированные и автоматические методы РО. Автоматизированные методы РО
подразделяют на: методы РО без обучения (кластеризация) и методы РО с обучением
(классификация). Основная идея методов кластеризации: произвольным образом или по
выбору пользователя задается количество кластеров и их начальные центры. Каждый
из пикселей относят к кластеру в соответствии с выбранным критерием. Кластериза-
ционные методы не используют тренировочных множеств (априорной информации об
объекте распознавания), но могут применяться для выделения их возможного набора
на снимке. Кластеризация эффективна в случаях, когда на снимке легко выделяются
составляющие [1].

Такие распространенные алгоритмы классификации, как “Наименьшее расстояние”
“Линейный дискриминант Фишера”, “Квадратная (гауссова) классификация”, “Ближай-
ший сосед” строятся на идеях теории вероятности и мат. статистики и работают на осно-
ве идентифицирующих с некоторым приближением класс объектов функций (ИФ). ИФ
аппроксимируют к гауссовой функции распределения вероятности (ГФРВ) или сумме
нескольких ГФРВ. При получении новых данных о классе объектов производят обуче-
ние классификатора. Для определения ИФ могут быть применены вероятностные под-
ходы: “Максимальной вероятности”, “Минимальной ошибки”, “Минимальной потери” [1].

В некоторых областях применения на следующем этапе после кластеризации прои-
зводят оконтуривание однородных объектов. Задача РОРОРРО сводится к выделению
контура, например по принципу 8-связности [2]. На основании идей из [1,2] разработан
собственный алгоритм РО. Входные параметры: принадлежащий объекту распознава-
ния пиксель, критерий выделения контура, дискретность прохождения алгоритма по
пикселям снимка.

Исследование выявило, что методы кластеризации не дают гарантий того, что РО
пройдет успешно, сильно зависят от выбора количества кластеров и их начальных цен-
тров и могут применяться для распознавания легко выделяемых объектов. Вероятность
ошибки методов классификации зависит от размеров тренировочного множества и то-
чности ИФ класса. Разработанный алгоритм является “локально” кластеризирующим
потому, что не разбивает все изображение на кластеры, а локализует кластер вокруг
пикселя, который заведомо принадлежит объекту. Данный алгоритм эффективен для
работы со снимками, которые сложно однозначно разбить на кластеры. Требуется до-
работка с целью расширения списка возможных критериев выделения объекта для ра-
зличных ситуаций. Алгоритм может быть использован в качестве составной части клас-
сифицирующего метода РО, построенного на основе нейронной сети, для определения
тренировочных множеств на этапе обучения.
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Кондратенко Н.Р., Лужецький С.В., Чеборака О.В.
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Нечiтке моделювання в задачах формування соцiальних груп
У теперiшнiй час розширюються дослiдження в галузi формалiзацiї та аналiзу соцi-

альних систем. Вiдомо, що такого типу задачi вiдносяться до таких, що важко формалi-
зуються. Тому для їх вирiшення пропонується використовувати методи, якi базуються
на знаннях, що отриманi вiд експертiв або фахiвцiв з даної галузi [1]. Але вiдомо, що
процес отримання знань вiд експертiв супроводжується появою рiзних типiв невизначе-
ностей, насамперед лiнгвiстичного характеру. Тому є доцiльним для опису такого типу
невизначеностей використати апарат нечiтких множин.

Будемо розглядати будь-яку органiзацiю, зусилля якої спрямованi на досягнення пев-
ної мети, як деяку соцiальну групу. В процесi дiяльностi таких груп виникає багато пи-
тань. Наприклад, чи буде успiшною сумiсна робота людей, якi складають дану групу, чи
можна видiлити таку пiдгрупу людей, дiяльнiсть якої буде найпродуктивнiшою. Вiдо-
мо, що задачi аналiзу сумiсної дiяльностi людей розв’язуються за допомогою проведення
тестування на базi соцiологiчних методик.

Запропонуємо використання теорiї нечiтких множин та нечiткої логiки в задачах фор-
мування соцiальних груп. За основу вiзьмемо нечiтку модель класифiкацiї [2].

Модель класифiкацiї є кортеж довжини 2: (𝑊,𝑄), де перша компонента 𝑊 = 𝑋1 ×
𝑋2 × 𝑋3 × · · · × 𝑋𝑛 – множина ознак-факторiв, якi видiляються шляхом експертного
опитування; 𝑄 = {𝐿1, 𝐿2, . . . , 𝐿𝑘} – розбивка 𝑊 на нечiткi еталоннi класи 𝐿𝑗 . Еталоннi
класи вводяться на основi використання певної системи тестiв, якi пропонуються екс-
пертом.

Значення лiнгвiстичних змiнних 𝑥1–𝑥𝑛 будемо оцiнювати з використанням якiсних
термiв: Н – низький, нС – нижче середнього, С – середнiй, вС – вище середнього, В –
високий. Кожен з цих термiв становить iнтервальну нечiтку множину типу-2.

Кожен клас 𝐿𝑗 характеризується функцiєю належностi 𝜇𝐿𝑗
, що задається формулою:

𝜇𝐿𝑖(𝑗=1,𝑛)(𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛) =
⋃︁

(𝑎1,𝑎2,...,𝑎𝑛)∈𝐿𝑗

𝜔𝑗𝑝 ·
(︀
𝜇𝑎1 (𝑥1) ∩ 𝜇𝑎2 (𝑥2) ∩ · · · ∩ 𝜇𝑎𝑛 (𝑥𝑛)

)︀
, (1)

де 𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑛 – значення лiнгвiстичних змiнних;
𝜔𝑗𝑝 – вага правила з номером 𝑗𝑝 (𝑝 = 1, 𝑘𝑗), 𝜔𝑗𝑝 = [0 . . . 1];
𝑘𝑗 – число правил, якi вiдповiдають класу 𝐿𝑗 .

Для опису функцiй належностi використовується гаусова форма. Навчання нечiткої
моделi класифiкацiї здiйснюється за допомогою генетичного алгоритму.
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Копичко С.М., Музира М.В.
НТУУ “КПI”, ФПМ

Автоматизована система пiдтримки прийняття рiшень в управлiннi
проблемними кредитами

В теперiшнiй час рiвень iнформацiйних технологiй дозволяє зберiгати та оброблювати
великi об’єми даних в досить короткий час. Це дало великий поштовх до використання
математичних методiв та побудови моделей рiзноманiтних природних, економiчних, со-
цiальних, полiтичних та iнших складних систем, процесiв, явищ. Одним з таких процесiв
є кредитування фiзичних осiб банками України.

Процес кредитування полягає не лише в тому, щоб надати грошовi ресурси клiєн-
ту, а й ведення кредитного рахунку та контролювання ним виконання обов’язкiв перед
банком. Для ефективного виконання такої роботи розроблюються автоматизованi бан-
кiвськi системи.

Для управлiння проблемними клiєнтами банки застосовують до клiєнтiв рiзнi стра-
тегiї для збору боргу. Стратегiя може реалiзовуватися за допомогою наступних iнстру-
ментiв [1]: телефонний дзвiнок клiєнту; надсилання листа за мiсцем проживання або
реєстрацiї; вiзит до клiєнта, та iн. В залежностi вiд реакцiї клiєнта на проведену з ним
роботу банк має застосовувати такi iнструментi з рiзною перiодичнiстю та ступенем
жорсткостi. Реалiзувати описану вище ситуацiю дозволяють автоматизованi системи
пiдтримки прийняття рiшень (АСППР). Саме вони надають пiдстави для того, яку са-
ме стратегiю слiд застосовувати до конкретного боржника.

В основному банки використовують системи, що вiдносять клiєнта до певного кла-
су, а вже потiм, в залежностi вiд класу, буде проводитись робота з клiєнтом. Свiтова
банкiвська практика використовує методи класифiкацiї, що побудованi на регресiйному
аналiзi, нейронних мережах, деревах рiшень, експертних системах та iн. [2].

Пропонується новий пiдхiд до визначення категорiї щодо класифiкацiї клiєнтiв-борж-
никiв банку, що полягає в наступному:

1. За допомогою використання нейронних мереж система повинна визначати:
• iмовiрнiсть того, що буде контакт з клiєнтом за телефоном;
• iмовiрнiсть дотримання обiцянки про сплату боргу;
• iмовiрнiсть сплати боргу без нагадування;
• та iнше, що стосуються реакцiї клiєнта на застосованi до нього iнструменти збору

боргу банком.
Вхiдною iнформацiєю для цього етапу повинна бути iнформацiя з “front-end” систем
видачi кредитiв, iсторiї проведеної з ним роботи вiддiлом по роботi з проблемними кре-
дитами, iнформацiя поведiнки клiєнта з точки зору сплати фiнансiв за кредитним до-
говором.

2. На основi iнформацiї, отриманої на попередньому етапi, потрiбно за допомогою
дерева рiшень визначити категорiю для проведення з ним вiдповiдної роботи, що буде
базуватись на принципi сплати клiєнтом якомога бiльшого боргу за короткий промiжок
часу, затративши на це мiнiмум ресурсiв.

З чiтко визначеною перiодичнiстю потрiбно проводити перенавчання дерева рiшень,
для застосування актуальної стратегiї.

Таким чином, АСППР в управлiннi проблемними кредитами надає рекомендацiї у
виборi стратегiї зi збору боргу, котру потрiбно застосовувати до клiєнта.
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Выбор метода моделирования реконфигурируемой “сети на
кристалле”

В работе проведен обзор существующих подходов к решению задачи моделирования
реконфигурируемых “сетей на кристалле” (СнК), а также анализ используемых для
этой цели инструментов. В частности, в [1] рассмотрены методы моделирования ста-
тической СнК и показано, что использование дискретно-событийного метода является
наиболее предпочтительным на среднем уровне абстракции модели. В [2] проведен обзор
подходов к моделированию статической СнК на низком (регистровом) уровне абстра-
кции. Используемый метод – описание подсистем СнК при помощи языков моделиро-
вания цифровых систем – Veriog, VHDL, System C и SystemVerilog. В [3] предложена
реконфигурируемая архитектура СнК. Преимущества такого подхода – меньшее энер-
гопотребление по сравнению со статической архитектурой и возможность адаптации
параметров качества обслуживания в СнК к требованиям вычислительных подсистем.
В [4] показано, что агентные модели пригодны для эффективного моделирования сис-
тем на любом уровне абстракции. Предложен также способ приведения существующих
дискретно-событийных и системно-динамических моделей к мультиагентному виду.

По результатам проведенного авторами данной работы обзора сделан вывод об отсут-
ствии на сегодняшний день методов моделирования реконфигурируемых СнК.

Обосновано выбор метода мультиагентного моделирования для решения вышеука-
занной задачи и сформулированы преимущества выбранного метода перед дискретно-
событийным и системно-динамическим подходами:

• мультиагентный метод позволяет проводить моделирование работы СнК на лю-
бом уровне абстракции; согласно [4] ни системная динамика, ни дискретно-событийный
подход не предоставляют такой возможности;

• реконфигурируемая архитектура предполагает мониторинг параметров СнК и при-
нятие решений о модификации ее подсистем в соответствии с требованиями, предъяв-
ляемыми к качеству обслуживания в сети; дискретно-событийный подход не дает воз-
можности принятия решений на системном уровне, а системная динамика не позволяет
эффективно моделировать информационные системы с пакетной передачей данных [4];
таким образом, для моделирования адаптивной структуры реконфигурируемой СнК
единственным приемлемым решением является использование агентного подхода;

• одновременное функционирование всех агентов в мультиагентной системе приводит
к уменьшению времени моделирования по сравнению с дискретно-событийным подхо-
дом, в котором алгоритм моделирования реализуется, как правило, в виде последова-
тельной программы, обрабатывающей заявки.
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Кравець П.О.
Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”, м.Львiв

Самоорганiзацiя мультиагентної системи з локальними зв’язками
Пiд самоорганiзацiєю будемо розумiти здатнiсть системи в ходi оптимiзацiї цiльової

функцiї досягати стiйких скоординованих стратегiй поведiнки в умовах невизначенос-
тi за рахунок самонавчання агентiв. Агент – це автономна пiдсистема вироблення та
прийняття рiшень, яка може взаємодiяти з iншими подiбними агентами та людиною,
використовуючи ресурси iнформацiйної мережi. Функцiонування мультиагентної систе-
ми (МАС) як єдиного органiзму полягає у формуваннi системою стабiльної (стацiонарної
або повторювальної динамiчної) карти стратегiй. Метою роботи є визначення умов та
механiзмiв, при яких розподiлена система з локальними зв’язками навчиться функцiо-
нувати як єдине цiле.

Для розв’язання задачi використаємо модель стохастичної гри агентiв

Γ = (𝐷, {𝑈 𝑖}𝑖∈𝐷, {𝜉𝑖}𝑖∈𝐷).

Кожен агент 𝑖 ∈ 𝐷 (𝐷 ̸= ∅) здiйснює у дискретнi моменти часу 𝑛 = 1, 2, . . . незалежний
випадковий вибiр однiєї з 𝑁𝑖 > 2 власних чистих стратегiй 𝑢𝑖

𝑛 = 𝑢𝑖 ∈ 𝑈 𝑖 на основi
вiдповiдних векторiв змiшаних стратегiй 𝑝𝑖𝑛. Нехай структура МАС визначає локально-
обумовлений механiзм формування випадкових програшiв 𝜉𝑖𝑛 = 𝜉𝑖𝑛(𝑢

𝐷𝑖
𝑛 ) агентiв, що є

функцiями спiльних стратегiй 𝑢𝐷𝑖 ∈ 𝑈𝐷𝑖 = ×
𝑗∈𝐷𝑖

𝑈𝑗 з локальних пiдмножин 𝐷𝑖 ⊆ 𝐷,

𝐷𝑖 ̸= ∅ ∀ 𝑖 ∈ 𝐷, наприклад: 𝜉𝑖𝑛 =
∑︀

𝑗∈𝐷𝑖
|𝑢𝑗

𝑛 − 𝑢𝑖
𝑛|. На момент часу 𝑛 середнiй програш

агента приймає значення: Ξ𝑖
𝑛({𝑢

𝐷𝑖
𝑛 }) =

∑︀𝑛
𝑡=1 𝜉

𝑖
𝑡/𝑛 ∀ 𝑖 ∈ 𝐷. Метою агентiв є мiнiмiзацiя

власних функцiй середнiх програшiв lim
𝑛→∞

Ξ𝑖
𝑛 → min

𝑝𝑖𝑛

∀ 𝑖 ∈ 𝐷 за допомогою маркiвського

рекурентного методу [1]:

𝑝𝑖𝑛+1 = 𝜋𝑁𝑖
𝜀𝑛+1

{𝑝𝑖𝑛 − 𝛾𝑛𝜉
𝑖
𝑛[𝑒(𝑢

𝑖
𝑛)− 𝑝𝑖𝑛]},

де 𝜋
𝑁𝑖
𝜀𝑛+1

– проектор на одиничний 𝜀-симплекс; 𝛾𝑛 – крок методу; 𝑒(𝑢𝑖
𝑛) – одиничний

вектор-iндикатор вибору варiанту 𝑢𝑖
𝑛.

Рис. 1. Характеристики
самоорганiзацiї системи

Результати моделювання подано на рисунку
для |𝐷| = 6 × 12 агентiв, |𝐷𝑖| = 3, 𝑁𝑖 = 𝑁 = 2
∀ 𝑖 ∈ 𝐷, 𝛾𝑛 = 𝛾0𝑛−𝛼, 𝜀𝑛 = 𝜀0𝑛−𝛽 , 𝛾0 = 1,
𝜀0 = 0.999/𝑁 , 𝛼 = 0.1, 𝛽 = 2. Графiк 1 зобра-
жає функцiю поточних програшiв агентiв Ξ𝑛 =∑︀

𝑖∈𝐷 𝜉𝑖𝑛/|𝐷|, графiк 2 – усередненi у часi про-
грашi Ξ𝑛 =

∑︀𝑛
𝑡=1 Ξ𝑡/𝑛, графiк 3 – усереднену

у часi кiлькiсть скоординованих стратегiй 𝐾𝑛 =∑︀𝑛
𝑡=1 𝜒(𝑢

𝑖
𝑡 = 𝑢 | ∀ 𝑖 ∈ 𝐷)/𝑛, де 𝜒(·) ∈ {0, 1} – iн-

дикаторна функцiя подiї. Зменшення функцiї про-
грашiв у часi свiдчить про збiжнiсть iгрового ме-
тоду. Функцiя кiлькостi скоординованих станiв си-
стеми iлюструє динамiку зростання самоорганiза-
цiї системи у часi, починаючи з ∼103 крокiв гри.
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Крамар В.I., Лупенко С.А.
Тернопiльський нацiональний технiчний унiверситет iм. I.Пулюя

Самоорганiзацiя в задачах проектування iнформацiйно-пошукових
систем

Розробка та оптимiзацiя iнформацiйно-пошукових систем є однiєю з найактуальнi-
ших проблем на сьогоднiшнiй час розвитку глобальної мережi Iнтернет. Iнформацiя в
цiй мережi збiльшується стрибкоподiбним чином, пошук iнформацiї в нiй ускладнює-
ться, користувачiв вже не задовольняють результати пошуку сучасних iнформацiйно-
пошукових систем, якi ґрунтуються на посиланнях та зв’язках мiж сайтами. Таким
чином, постає завдання пошуку нових принципiв, в рамках яких було б можливим про-
ектування якiсно нових систем обробки великих i динамiчних обсягiв даних. Такими
принципами можуть виступити принципи самоорганiзацiї.

Самоорганiзацiя – процес виникнення впорядкованої структури системи без специ-
фiчної дiї зовнiшнього фактора. Щоб зробити можливим самоорганiзуючу поведiнку,
системи повиннi задовольняти як мiнiмум чотирьом теоретичним вимогам, якi на-
веденi в роботi [1]. Застосування принципiв самоорганiзацiї в задачах проектування
iнформацiйно-пошукових систем надає їм деякi значнi переваги над традицiйними си-
стемами. Це насамперед масшатобаванiсть, адаптивнiсть, надiйнiсть, розподiленiсть,
автономнiсть, наявнiсть зворотного зв’язку, тощо [2].

Застосування принципiв самоорганiзацiї в задачах проектування iнформацiйно-по-
шукових систем взагалi можливе на будь-яких етапах створення таких систем: вiд кла-
сифiкацiї та кластеризацiї даних до видачi результатiв пошуку iнформацiї. Особливо
перспективним застосуванням процесiв самоорганiзацiї є для вирiшення проблеми стру-
ктуризацiї iнформацiї, яка полягає у формуваннi деякого породженого простору, який
володiє достатнiм рiвнем впорядкованостi i в розумному наближеннi адекватного вхi-
дному. Таким чином, може бути поставлене завдання, що розумiється як деяке, взагалi
кажучи, неоднозначне, вiдображення невпорядкованої множини складових елементiв
мережевого iнформацiйного простору на впорядкованiй множинi їх образiв, що має не-
обхiдну органiзацiю [3]. Також глобальна мережа Iнтернет є вiдкритою складною систе-
мою, в якiй присутнi процеси самоорганiзацiї, моделювання яких дасть змогу набагато
спростити проектування iнформацiйно-пошукових систем нового поколiння.

За прогнозами експертiв наступним етапом розвитку Iнтернету буде “семантичний
web”, в якому головну роль буде вiдiгравати вже контекст самої iнформацiї на сайтах.
Web-простiр наступного поколiння буде характеризуватися переходом вiд мережi доку-
ментiв до мережi даних, якi при необхiдностi агрегуються в семантично пов’язанi доку-
менти. Технологiї, якi будуть працювати з надвеликими i динамiчними обсягами даних,
якi накопичилися в Iнтернетi, повиннi використовувати елементи самоорганiзацiї.
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Круг П.Г., Шилин А.В., Яковицкий С.В.
Московский государственный университет приборостроения и информатики

Математическое и программное обеспечение интеллектуальной
системы оценки состояния магистральных газопроводов

В настоящем докладе рассмотрены подходы к созданию измерительно-вычислитель-
ных систем с цифровыми манометрами, предназначенных для мониторинга давления,
полезных объемов и потерь транспортируемого газа, расчета прогнозов и напряженно-
деформированных состояний магистральных газопроводов.

Давление – один из основных измеряемых параметров газопроводов, является основ-
ной рабочей (технологической) нагрузкой трубопровода. Поэтому мониторинг, систе-
матическое наблюдение за данным параметром позволяет статистически обоснованно
определить нагрузку и коэффициенты перегрузки, используемые при расчетах труб.
Разность измеренных значений давления в двух, территориально отстоящих друг от
друга, точках позволяет рассчитывать полезные объемы и потери транспортируемого
газа на участке трубопровода, ограниченном этими точками.

Приводятся цифровые манометры и цифровые приборы, реализуемые на их основе,
история развития таких приборов. Рассматриваются подходы к мониторингу динамики
давления транспортируемого газа. Приводятся расчетные формулы для определения
его объемов. Показывается, что интенсивность транспортировки газа зависит от изме-
ренных манометрами значений абсолютного давления в начале и конце участка газо-
провода, средней по длине участка газопровода температуре транспортируемого газа и
относительной плотности газа по воздуху.

Анализируется влияние динамики давления транспортируемого газа на напряженно-
деформированное состояние.

Дается описание программного обеспечения для моделирования и мониторинга ли-
нейных участков магистральных газопроводов.

Предлагается метод, в котором для автоматизированной оценки технического состо-
яния участков магистрального газопровода применяются текущие результаты монито-
ринга давления внутри газопровода, а также нейронные сети на этапе классификации
возникающих событий. Обучение ИНС осуществляется на основе базы данных показа-
ний датчиков, характеризующих аварийное, предаварийное и штатное состояние учас-
тков газопроводов.

Разработанное математическое и программное обеспечение включает вычислитель-
ный модуль, модуль базы данных, модуль искусственной нейронной сети (ИНС), модуль
графического интерфейса пользователя и модуль информационной связи.

Структурный модуль нейронной сети содержит программный код многослойного пер-
септрона, обучаемого по методу обратного распространения ошибки, обучающие выбор-
ки, а также программно реализованный алгоритм автоматического определения опти-
мальной структуры ИНС по критерию минимизации ошибки обучения.
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Крылов В.С.
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К системному анализу Homo economicus
Законы экономики до сих пор считаются плодом человеческого интеллекта. Однако

стремительное развитие этологии, науки о биологических основах поведения животных
и человека, заставило пересмотреть отношение ко многим явлениям в поведении людей.
У животных было открыто социальное поведение, которое у человека относится к эконо-
мическому поведению. Как оказалось, законы экономического поведения в сообществах
животных идентичны законам для сообществ людей.

С животным миром людей объединяют как врожденные программы поведения, так и
стратегии поведения, основанные на этих программах. Из этих программ можно выде-
лить те, на которых строится любая стратегия поведения, в том числе и экономическое
поведение:

• Захват и удержание источника благ: богатого кормом места, плодоносящего ра-
стения, стада малоподвижных животных, источника воды и т. п. Собственность отни-
мается силой (ограбление). Дети грабить начинают раньше, чем говорить.

• Отнятие добра и благ у стоящих ниже рангом без стычки, “по праву” домини-
рования. Отнятие – один из способов утверждения иерархии. У обезьян подчиненные
особи не только безропотно отдают все, что заинтересует доминанта, но и, упреждая
его гнев, “каждый сам ему приносит и спасибо говорит”.

• Заполучение чужой собственности – похищение. Воровство принципиально отли-
чается от грабежа тем, что его совершает особь, стоящая рангом ниже обворовываемой.
Поэтому воруют животные тайно, применяя разного рода уловки, стащив – убегают и
прячут или съедают незаметно. Когда у животного запускается программа воровства,
то она сразу предупреждает о запрете: попадешься – побьют. У обезьян из-за их жесткой
структуры воровство процветает вовсю.

• Попрошайничество. На него способны почти все животные. Очень часто поза по-
прошайничества имитирует позу детеныша, выпрашивающего корм. У человека попро-
шайничество развито сильнее, чем у обезьян, мы все время что-нибудь просим или выну-
ждены просить.

• Обмен. Он развит у обезьян и некоторых вороновых. Меняются животные одного
ранга. У обезьян и ворон обмен всегда обманный: у них есть очень хитрые програм-
мы, как обдурить партнера, подсунуть ему не то, захватить оба предмета, которыми
начали меняться, и т. п. У человека обмен тоже развит, и подсознательная его сторона
– обязательная выгода (“не обманешь – не продашь”).

Таким образом, стратегии и формы экономического поведения являются одними из
древнейших стратегий форм адаптивного поведения всех приматов, включая и чело-
века, которые были выработаны в процессе длительной эволюции и достались нам от
наших предков. Для стратегий и форм экономического поведения действуют те же пра-
вила и закономерности, как и для других стратегий и форм адаптивного поведения
людей. Поэтому системный анализ и модели экономического поведения как отдельно-
го человека, так и различных социальных групп должны быть основаны на целостном
представлении о деятельности механизмов их формирования.
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Система управления реализацией принятых решений
Процессы принятия решений, практическая реализация выбранной альтернативы и

управление процессом реализации решений через контроль, а при необходимости и через
корректировку и стимулирование, органически входит в единый процесс, обеспечиваю-
щий решение проблемы оптимального управления на предприятии [1].

Управление процессом реализации решений может осуществляться системой управ-
ления, представленной на рис. 1.

7 8

Рис. 1. Система управления реализацией принятых решений

Управляет объектом управления контролер, состоящий из органа управления и ор-
гана сравнения. Орган управления имеет право принимать решения, орган сравнения
обеспечивает проверку соответствия – фактическое состояние процесса управления. В
случае несоответствия вырабатывается сигнал “выявленные отклонения”, по которому
орган управления вырабатывает управляющие воздействия по изменению состояния ОУ,
приближая его к ожидаемому. Эти изменения фиксируются органом сравнения и далее
повторяются, пока не будут устранены причины отклонения, а ОУ перейдет в желаемое
состояние.

В работе модуль выбора метода контроля реализован на языке Delphi 7.0. В основу
системы управления реализацией принятых решений положены два способа контроля
процесса реализации: в заданные моменты времени и заданием допустимого уровня
точности.
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Построение и сравнительный анализ стохастических моделей и
моделей, основанных на нечеткой логике, в задачах прогнозирования
солнечной активности

Точные прогнозы уровня солнечной активности становятся все более важными, так
как мы все более полагаемся на спутники, которые размещаются на околоземной орбите.
Такие спутники зачастую выступают ключевым звеном в коммуникации, национальной
обороне, а также зачастую являются источником важных научных наблюдений и иссле-
дований. Увеличение уровня солнечной активности может повлечь за собой существен-
ные последствия в верхних слоях атмосферы, оказывая влияние на орбиты спутников.
Поэтому, долгосрочный и среднесрочный прогнозы уровня солнечной активности необ-
ходимы, чтобы помочь в планировании и разработке спутников, которые будут более
долговременными и надежными.

Первый метод, предложенный для прогнозирования солнечных циклов, был метод
авторегрессии и с тех пор, большое разнообразие детерминированных методов прогно-
зирования было применено. Большинство из них основано на определении корреляции
между прошлым и будущим поведениями. Но такой подход дает довольно не точные ре-
зультаты в связи с тем, что цикл солнечных пятен не является строго периодическим.
За время наблюдений можно с уверенностью сказать, что от цикла к циклу изменяется
как размер, так и продолжительность цикла. Известным примером является минимум
Маундера. Все это указывает на стохастическое поведение солнечного цикла.

Основное внимание было уделено стохастическим моделям и моделям, основанных
на нечеткой логике. В данной работе для среднесрочного прогнозирования солнечной
активности используется стохастическая модель солнечного цикла с априорно неизве-
стными статистическими характеристиками шумов. Стохастическая модель солнечного
цикла отличается высокой степенью адекватности, так как детерминированной осно-
вой этой модели является аппроксимирующая кривая, построенная по историческим
данным.

Проведен прогноз на 8, 12 и 18 месяцев вперед с помощью разработанного алгоритма
среднесрочного прогнозирования солнечной активности, основанного на идентифика-
ции неизвестных статистических характеристик шумов предложенной модели и приме-
нении адаптивного фильтра Калмана. Проведен сравнительный анализ с наиболее попу-
лярными подходами среднесрочного прогнозирования (Комбинированный метод (КМ),
Стандартный метод (СМ), которые применяются в центре анализа солнечных данных
SIDC). Введение стохастической составляющей в модель среднесрочного прогнозирова-
ния для различных прогнозов дает улучшение до 30%.
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Дослiдження топологiчних властивостей тривимiрних динамiчних
систем

У наш час все бiльшого розповсюдження набуває математичне моделювання дина-
мiчних процесiв. Це дозволяє не тiльки екстраполювати стан системи на певний час
вперед, але й визначити загально динамiчнi тенденцiї системи, її особливi стани. При
дослiдженi систем розмiрнiстю бiльше двох, зазвичай, виникають проблеми пов’язанi
з пошуком загального розв’язку, коренiв характеристичного рiвняння та визначенням
iнварiант системи. Одним з вдалих iнструментiв вирiшення таких задач є чисельний
експеримент, за допомогою якого можна побудувати тривимiрнi фазовi портрети, пло-
скi та просторовi бiфуркацiйнi дiаграми, спектральнi розгортки, що дозволяють наочно
дослiдити такi якiснi аспекти системи, як топологiю, спектр станiв тощо.

В роботi розроблена математична модель динамiки однорiдних груп. Дослiдженi осо-
бливi точки та стацiонарнi гiперповерхнi. Визначенi умови стiйкостi особливих точок,
умови формування в системi атракторiв та репеллерiв. У загальному виглядi дослiдже-
нi бiфуркацiї системи та питання топологiї бiфуркацiйних гiперповерхонь на двовимiр-
них та тривимiрних бiфуркацiйних дiаграмах. Для бiфуркацiйних кривих та площин
другого порядку iдентифiковано тип. За дiагональними елементами нормальної форми
Жордана проведено класифiкацiю невироджених топологiй фазового простору. Наве-
дене схематичне зображення фазових топологiй системи. Сформульована та доведена
теорема, що встановлює безпосередню залежнiсть iнварiант системи та топологiї фазо-
вого простору при проекцiї його на вiдповiдну координатну площину. Встановлено, що
якщо якобiан системи двох диференцiальних рiвнянь в особливiй точцi системи менше
нуля, то така точка є гiперболiчною та має топологiчний тип “сiдло”.

При проведенi бiфуркацiйного аналiзу дослiджене питання перетину бiфуркацiйних
гiперповерхонь, як бiфуркацiй бiльш високих порядкiв. Через них можливi не тiльки
тривiальнi змiни топологiї системи, але й одномоментна змiна двох та бiльше її iнва-
рiант. Встановлено та доведено, що на параметричному полi системи диференцiальних
рiвнянь iснує така точка, через яку можливi будь-якi змiни топологiї фазового простору.
Виходячи з того, що ступiнь нелiнiйностi правої частини системи диференцiальних рiв-
нянь є довiльною, таких точок може бути кiлька. Аналiтична ж передумова виникнення
такої бiфуркацiї характерна одномоментним виконанням умов Tr(𝐽) = 0 та Det(𝐽) = 0.

Ступiнь бiфуркацiйної гiперплощини Ω дорiвнює сумi ступiней бiфуркацiйних гiпер-
поверхонь Φ𝑖, за умови Ω ∈ Φ𝑖 та Φ𝑖 ∩ Φ𝑗 = ∅, 𝑖 ̸= 𝑗, 𝑖, 𝑗 = 1, 𝑛. Система двох дифе-
ренцiальних рiвнянь може знаходитись в трьох бiфуркацiйних станах першого порядку
Det(𝐽) = 0, Tr(𝐽) = 0, Tr2(𝐽)− 4Det(𝐽) = 0 та в одному бiфуркацiйному станi третього

порядку
{︂
Det(𝐽) = 0

Tr(𝐽) = 0
. Бiфуркацiї другого порядку в системi не iснує.

Розроблено програмний продукт чисельної iмiтацiї динамiки однорiдних груп. Фун-
кцiональнi можливостi програмного продукту призначенi для дослiдження топологiї
фазового простору, структури бiфуркацiйних дiаграм та спектру iнварiант системи. Ре-
зультати, представленi в роботi, можуть бути використанi при якiсному дослiдженнi
системи трьох диференцiальних рiвнянь з довiльною правою частиною та при чисель-
ному розрахунку динамiки однорiдних груп.
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Методи оцiнювання ризикiв споживчого кредитування
Останнiм часом в Українi все частiше лунають заяви про необхiднiсть якнайшвид-

шого вiдновлення кредитування. Так, є ряд фiнансових установ, якi працюють з вели-
кими торгiвельними мережами i продовжують видавати споживчi кредити на купiвлю
побудової технiки, комп’ютерiв та електронiки. Але це лише маленька частка усього
обсягу кредитування в Українi, яке розгорнулося у 2007–2008 рр. За офiцiйною ста-
тистикою Нацiонального банку України, обсяг кредитiв, виданих в 2007 р. становив
485 507 млн. грн. (станом на 01.01.08), що бiльше, нiж у 2006 р., а в 2008 р. ця цифра
ще збiльшилася аж до 792 384 млн. грн. (станом на 01.01.09). Офiцiйна ж статистика
показує, що обсяги заборгованостi по проблемних кредитах порiвняно з попереднiми
роками зросли у десять разiв! Зараз перед банками постає актуальне питання розро-
блення ефективної методики аналiзу потенцiйних позичальникiв, створення єдиної бази
(реєстру) позичальникiв, де б зберiгалася iнформацiя з усiх банкiв, а також реєстру
недобросовiсних позичальникiв та шахраїв.

Для оцiнювання кредитоспроможностi позичальника зазвичай використовується або
експертний пiдхiд, або скоринговий. Експертний пiдхiд базується на досвiдi та знаннях
спецiалiстiв у галузi кредитування – їх вмiннi визначати суттєвi характеристики клiєнтiв
банку, що впливають на неповернення кредиту, ваги цих характеристик та порогове зна-
чення. Згiдно характеристик клiєнта банку менеджер визначає суму балiв та порiвнює
її з встановленим порогом. Якщо сума всiх балiв клiєнта бiльша за порогове значення,
то клiєнту можна видати кредит. Скоринговий пiдхiд передбачає автоматичну оцiнку
кредитоспроможностi позичальника. При цьому в якостi скорингових функцiй можуть
використовуватися рiзнi моделi та методи. Логiстична регресiя та дерева рiшень часто
використовуються для розрахунку коефiцiєнтiв (балiв) скорингової карти. Скоринговий
пiдхiд ґрунтується на побудовi математичної моделi оцiнки кредитоспроможностi пози-
чальникiв на основi кредитних iсторiй банку та оцiнцi ймовiрностi дефолту потенцiйного
позичальника, виходячи з його соцiально-демографiчних характеристик.

Дерева рiшень – це спосiб представлення правил у виглядi послiдовної iєрархiчної
структури, де кожному вузлу вiдповiдає єдиний вузол, що дає рiшення. Пiд правилом
передбачається конструкцiя, представлена у виглядi “якщо. . . , то. . . ”.

Логiстична регресiя – це вид множинної регресiї, яка аналiзує залежнiсть мiж де-
кiльком незалежними змiнними (регресорами) i залежною змiнною. Бiнарна логiстична
регресiя застосовується в тому випадку, коли вихiдна змiнна може приймати тiльки два
значення. Найчастiше в задачах кредитування застосовується саме бiнарна логiстична
регресiя, оскiльки значення вихiдної змiнної (повернення кредиту) може приймати два
значення або повернув кредит (0), або не повернув кредит (1).

Автором пропонується використати мережi Байєса як поєднання експертного та ско-
рингового пiдходу для оцiнки кредитоспроможностi позичальника. В доповiдi наводя-
ться результати експериментiв щодо прогнозування дефолтiв позичальникiв за допомо-
гою дерев рiшень, логiстичної регресiї та мереж Байєса. Найкращi показники загальної
точностi, помилок I-го та II-роду, а також значення iндексу GINI були отриманi для
мереж Байєса та логiстичної регресiї. Перспективним в якостi методу оцiнювання кре-
дитоспроможностi позичальника можна вважати мережi Байєса, для яких iндекс GINI
виявився на рiвнi 0,678, що свiдчить про дуже високу якiсть моделi.
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Моделювання гiдрохiмiчного режиму водойми з використанням
технологiй штучних нейронних мереж

Вiдомо, що екологiчний стан багатьох водних об’єктiв України викликає закономiрне
занепокоєння фахiвцiв i громадськостi. Тому дуже важливим завданням є проведення
наукових дослiджень водних об’єктiв з метою розроблення практичних рекомендацiй,
якi дозволять полiпшити їх екологiчний стан.

Авторами запропонований програмний комплекс “Balance”, який дозволяє проводити
моделювання гiдрологiчного i гiдрохiмiчного режиму водойм, здiйснювати зберiгання
та вiдновлення даних, розрахунок усiх елементiв приходної та витратної статей водного
i сольового балансiв i вiзуалiзацiю розрахункових значень у табличному i графiчному
виглядах. Програма складається з клiєнт-серверного додатка, розробленого у середови-
щi Borland C++ Builder 6.0, i бази даних гiдрологiчних i гiдрохiмiчних характеристик
водного об’єкта, побудованої на основi серверної СУБД Microsoft SQL Server.

Тестування програми було виконане на прикладi системи озер Кугурлуй-Ялпуг,
яка належить до групи Придунайських озер. Проведене сценарне моделювання водно-
сольових балансiв оз. Кугурлуй-Ялпуг при рiзних варiантах їх водного менеджменту з
метою визначення оптимального режиму водообмiну з рiчкою Дунай, який дозволить
полiпшити якiсть води системи водойм для зрошення. Авторами передбачається, що
комплекс може використовуватися для моделювання водного режиму i iнших водойм
Одеського регiону.

Програма реалiзує рiвняння водно-сольового балансу, складники якого та детальнi
характеристики просторово–часового розподiлу мiнералiзацiї i окремих iонiв отрима-
нi на пiдставi матерiалiв iнтегрованого монiторингу в рамках проекту ЄС TACIS. При
визначеннi деяких невимiрюваних складових водного балансу озер використанi мето-
ди гiдрологiчної аналогiї та дiючi нормативнi документи. Широко використанi методи
iмiтацiйного моделювання [1].

Практичне значення програмного комплексу полягає у можливостi визначення по-
казникiв мiнералiзацiї у водоймах за тих чи iнших можливих умов водообмiну в них
та розташуваннi забезпечуючих їх гiдротехнiчних спорудах, а також здiйснення оцiнки
показникiв мiнералiзацiї у прогностичному варiантi на поточнi роки. У зв’язку з тим,
що водний режим водойм визначається перш за все надходженням води за рахунок во-
дообмiну з р. Дунай, до складу програми доданий модуль, який реалiзує роботу багато-
шарової штучної нейронної мережi зворотного поширення, що за алгоритмом “часових
вiкон” дозволяє вирiшувати задачi короткострокового прогнозування стоку р. Дунай.
Для навчання нейромережi був використаний спецiально розроблений мовою С++ клас
TBackPropagation, функцiї якого дозволяють реалiзувати навчальний алгоритм зворо-
тного поширення похибки [2]. Оптимальна архiтектура нейронної мережi визначена ви-
ходячи iз результуючої мiнiмальної похибки прогнозування. Використанi наступнi пара-
метри багатошарової нейромережi: кiлькiсть шарiв – 3; структура мережi – 4→ 5→ 1;
розмiр вхiдного вiкна – 12; похибка 𝜀 – 0.6; крок 𝛼 – 0.9. Середня квадратична помилка
прогнозу не перевищила 10%.
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Моделювання процесiв вiдновлення та збереження знань
Одним з найважливiших завдань модернiзацiї системи вищої освiти України є забез-

печення якостi пiдготовки фахiвцiв на рiвнi мiжнародних вимог. Полiпшення iснуючої
системи пiдготовки фахiвцiв передбачає вирiшення таких завдань як пiдвищення об’-
єктивностi оцiнювання знань студентiв, обґрунтування доцiльних пiдходiв до системи
оцiнювання знань в умовах впровадження кредитно-модульної системи. В зв’язку з цим
постає задача в необхiдностi розробки iнформацiйної технологiї пiдтримки прийнят-
тя рiшень при аналiзi результатiв тестування студентiв з метою моделювання процесу
отримання знань у часi, отриманнi швидкостi вiдновлення та збереження знань. Для ви-
рiшення цiєї задачi пропонується застосувати математичне моделювання, яке засноване
на маркiвських процесах [1]. Граф можливих переходiв мiж зонами навчання подано на
рис. 1:

/
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Рис. 1. Граф переходiв мiж зонами навчання

Чотири зони навчання вiдповiдають перiодам вивчення дисциплiни (курсу): 0 зона
– початок вивчення дисциплiни, 1 зона – середина вчинення курсу, 2 – пiдсумковий
контроль та 3 зона – контроль залишкових знань. Кожен перiод навчання закiнчується
тестовим контролем знань по модулям, якi вивчалися до поточного етапу. Якщо сума
балiв отримана студентом на кожному етапi вивчення дисциплiни менша за 60 балiв
по системi EСTS, то передбачається повторне вивчення модулiв вiд попереднього етапу
контролю знань до поточного, якщо менше 30 балiв – повторне вивчення всiх модулiв,
якi розглядалися до поточного етапу або всього курсу та повторне складання тестiв.
Вiдповiдно до заданих зон необхiдно провести оцiнку iнтенсивностей потоку вимог 𝜆𝑖

– швидкiсть збереження знань та 𝜇𝑖 – швидкостi вiдновлення знань протягом часу Δ𝑡.
Для визначення ймовiрностей перебування в рiзних зонах необхiдно розв’язати декiлька
систем диференцiальних рiвнянь на iнтервалах часу у виглядi:⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

𝑑𝑃0(𝑡)/𝑑𝑡 = −𝜆0𝑃0(𝑡) + 𝜇1𝑃1(𝑡) + 𝜇3𝑃2(𝑡) + 𝜇6𝑃3(𝑡),

𝑑𝑃1(𝑡)/𝑑𝑡 = −𝜆1𝑃1(𝑡)− 𝜇1𝑃1(𝑡) + 𝜆0𝑃0(𝑡) + 𝜇2𝑃2(𝑡) + 𝜇5𝑃3(𝑡),

𝑑𝑃2(𝑡)/𝑑𝑡 = −𝜆2𝑃2(𝑡)− 𝜇2𝑃2(𝑡)− 𝜇3𝑃2(𝑡) + 𝜆1𝑃1(𝑡) + 𝜇4𝑃3(𝑡),

𝑑𝑃3(𝑡)/𝑑𝑡 = −𝜇4𝑃3(𝑡)− 𝜇5𝑃3(𝑡)− 𝜇6𝑃3(𝑡) + 𝜆2𝑃2(𝑡),

𝑃0(𝑡) + 𝑃1(𝑡) + 𝑃2(𝑡) + 𝑃3(𝑡) = 1; 𝑃0(𝑡0) = 1, 𝑃1(𝑡0) = 0, 𝑃2(𝑡0) = 0, 𝑃3(𝑡0) = 0.

Моделювання процесу навчання дозволить розглянути процес отримання знань у
часi, на основi чого викладачi та керiвний апарат зможуть приймати рiшення щодо удо-
сконалення методики викладання та оцiнювання знань студентiв, змiни послiдовностi
вивчення дисциплiн.
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Процедури прийняття рiшень iнтелектуальним роботом в умовах
невизначеностi

Мета роботи – розробити процедури прийняття рiшень iнтелектуальним роботом в
умовах невизначеностi. Таку невизначенiсть для робота створюють навколишнi середо-
вища з великим ступенем непередбаченостi, що динамiчно змiнюються, i в яких робот
вимушений виконувати поставлену перед ним задачу. Будемо розглядати робот, який за
допомогою своїх датчикiв отримує iнформацiю зi зовнiшнього середовища. Позначимо
вектор отриманої роботом iнформацiї �⃗� = (𝑥1, . . . , 𝑥𝑛). Оскiльки ситуацiя, в якiй знахо-
диться робот, може змiнюватись пiд впливом неконтрольованих факторiв зовнiшнього
середовища, то вектор �⃗� є випадковим. В залежностi вiд значень цього вектору робот
приймає те чи iнше рiшення, на пiдставi якого виконує ту чи iншу дiю. Перед тим як
прийняти рiшення, маючи у своєму розпорядженнi значення вектора �⃗�, робот виконує
процедуру перевiрки усiх можливих гiпотез 𝐻𝑗 , кiлькiсть яких позначимо 𝑄. Кожнiй
гiпотезi 𝐻𝑗 вiдповiдає свiй розподiл ймовiрностей 𝐹𝑗(𝑥1, . . . , 𝑥𝑛) вектора �⃗�.

Пропонуються двi основнi процедури перевiрки гiпотез роботом: нерандомiзована
i рандомiзована. Нерандомiзована процедура прийняття гiпотези роботом полягає у
розбиттi векторного простору R𝑛, якому належить вектор �⃗�, на 𝑄 вимiрнi множини
𝑉1, . . . , 𝑉𝑄, що не перетинаються. Якщо в результатi спостереження вектор �⃗� попадає в
область 𝑉𝑗 , то приймається гiпотеза 𝐻𝑗 , а iншi вiдхиляються. Попадання �⃗� в область
𝑉𝑗 залежить вiд розподiлу ймовiрностей вектора �⃗�. Якщо справедлива гiпотеза 𝐻𝑗 , то
область 𝑉𝑗 бажано вибрати таким чином, щоб випадковий вектор �⃗� попав би у область
𝑉𝑗 , бо в противному випадку буде прийнята невiрна гiпотеза, тобто робот зробить по-
хибку. Пропонується методика такого розбиття простору R𝑛 на 𝑄 вимiрнi множини
𝑉1, . . . , 𝑉𝑄, при якому мiнiмiзується ймовiрнiсть похибки роботом. Ця методика базу-
ється на врахуваннi розподiлiв ймовiрностей 𝐹𝑗(𝑥1, . . . , 𝑥𝑛) вектора �⃗� при рiзних гiпоте-
зах. Бiльш загальна рандомiзована процедура прийняття гiпотези здiйснюється за до-
помогою завдання в просторi R𝑛 вимiрної векторної функцiї 𝜙(𝑥) = (𝜙0(𝑥), . . . , 𝜙𝑄(𝑥)),

𝜙𝑗(𝑥) > 0, 𝑗 = 1, . . . , 𝑄,
𝑄∑︀

𝑗=0
𝜙𝑗(𝑥) = 1, яка називається критичною функцiєю [1]. Для

прийняття гiпотези здiйснюється додатковий випадковий експеримент, результатом яко-
го є одне з чисел 1, . . . , 𝑄, що випадають вiдповiдно з ймовiрностями 𝜙1(𝑥), . . . , 𝜙𝑄(𝑥),
де 𝑥 – значення, яке приймає вектор �⃗� в результатi спостереження. Якщо випадає 𝑗-е
число, то робот приймає гiпотезу 𝐻𝑗 , а iншi вiдхиляє. Пропонується методика такого
вибору значень функцiї 𝜙(𝑥), при якому мiнiмiзується ймовiрнiсть прийняття роботом
невiрної гiпотези, тобто мiнiмiзується похибка робота.
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Модели информационного поиска в контексте ранжирования
информации в поисковых системах

Модель информационного поиска имеет три ключевых аспекта: формат представ-
ления документа, формат представления запроса и функцию соответствия документа
запросу. В основу традиционных методов положены три главных подхода, первый из ко-
торых базируется на теории множеств (булева модель), второй – на векторной алгебре
(векторно-пространственная модель), а третий – на теории вероятностей (вероятностная
модель). Эти подходы могут применяться на практике и в каноническом виде, однако
у них есть общий недостаток, обусловленный предположением, что содержание доку-
мента определяется множеством слов и устойчивых словосочетаний – термов, которые
входят в него без учета взаимосвязей, и, более того, считаются независимыми.

Практическое применение разных моделей информационного поиска состоит в ран-
жировании – процессе, при котором поисковая система выстраивает результаты поиска
в определенном порядке по принципу наибольшего соответствия конкретному запросу.
Представление результатов поиска конечно зависит от алгоритма ранжирования. Ран-
жирование результатов поиска по уровню релевантности возможно не для всех моделей
поиска (например, невозможно для булевой модели).

Несмотря на то, что вероятностный подход начал использоваться более сорока лет на-
зад, он является очень перспективным направлением. Главный принцип вероятностного
ранжирования состоит в упорядочении найденных документов по убыванию вероятно-
сти их релевантности.

Для создания новой модели, удовлетворяющей критериям эффективности информа-
ционного поиска, в качестве базовых моделей выбраны: модель вероятностного латентно-
семантического анализа PLSA (предназначен для выявления скрытых факторов, при-
сутствующих в информационном массиве и связанных с ними документов и слов), ве-
роятностная модель информационного поиска, полагающей существование зависимости
между термами запросов и документов, использующая расширение Чоу и построе-
ния дерева зависимостного парсинга и модель “языкового подхода”, где осуществляется
рассчитывается вероятность следующего слова в упорядоченной последовательности,
учитывая статистические особенности языка.
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Сценарный подход к планированию инвестиций в электроэнергетику
в условиях неопределенности

В докладе рассматривается стохастическая задача планирования (многоэтапная за-
дача стохастического программирования) инвестиций в электроэнергетику [1]. Для ка-
ждого этапа планирования 𝑡 интервала [0, . . . , 𝑇 ] должны быть определены инвестиции
в различные технологии производства электроэнергии. В результате инвестиций уве-
личиваются мощности каждой технологии. С каждой технологией и каждым этапом
𝑡 связаны значения случайных удельных капитальных затрат и случайных удельных
эксплуатационных затрат. Запросы на электроэнергию приходят от различных потре-
бителей и являются случайными величинами. Эти запросы должны быть полностью
удовлетворены на каждом этапе 𝑡. В случае, когда наличных мощностей для произ-
водства электроэнергии не хватает, производится закупка электроэнергии на внешнем
рынке по ценам, которые также являются случайными величинами.

План инвестиций составляется в начале интервала планирования. В дальнейшем, в
начале каждого этапа планирования 𝑡, когда появляется дополнительная информация
о реализациях случайных величин, производится корректировка плана, определяются
объемы производства и закупки электроэнергии. Целевой функцией рассматриваемой
задачи является математическое ожидание совокупных затрат, связанных с удовлетво-
рением запросов на электроэнергию.

Для приближенного решения многоэтапных задач стохастического программирова-
ния в настоящее время широко используется сценарный подход, в котором для пред-
ставления совместного распределения случайных величин рассматривается конечное де-
рево возможных реализаций. Задача формулируется относительно дерева сценариев и
называется детерминированным аналогом исходной задачи.

Детерминированные аналоги для рассматриваемых задач являются вложенными ква-
зиблочными задачами линейного программирования большой размерности, для их ре-
шения разрабатываются специальные программные средства. В докладе предлагается
декомпозиционная схема решения таких задач, ориентированная на получение прибли-
женных решений [2,3], приводятся результаты вычислительных экспериментов по срав-
нению возможностей различных программных средств для решения этих задач.

В докладе также рассматриваются программные средства поддержки процессов мо-
делирования и формирования дерева возможных сценариев.
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Решение задачи минимизации смещения центра тяжести системы
геометрических объектов

Задачи геометрического проектирования занимают устойчивую позицию в современ-
ном мире. Результаты их широко применяются в строительстве, различных отраслях
промышленности и сельского хозяйства. К этому классу задач относятся задачи геоме-
трического раскроя, покрытия, упаковки.

В данной работе исследуется построение математической модели и решение оптими-
зационной задачи компоновки системы геометрических объектов с учетом расстояний
между ними.

Цель данной работы – разместить набор объектов заданной массы внутри кольца
таким образом, чтобы смещение центра тяжести кольца было минимальным.

Для аналитического описания ограничений задачи, под которыми понимаем условия
попарного непересечения объектов (или их размещения на минимально допустимом рас-
стоянии друг от друга) и принадлежности каждого объекта кольцу, используем метод
Φ-функций [1].

Переменными задачи являются параметры размещения объектов.
Решение задачи включает в себя два этапа. Первый этап – поиск начального ра-

змещения. Он представляет собой решение последовательности задач с переменными
метрическими характеристиками объектов. Цель их – выполнение условий размещения.
Второй – решение задачи минимизации вектора смещения центра тяжести системы.

Все описанные задачи являются задачами нелинейного программирования и для их
линеаризации использовалась одна из модификаций метода Зойтендейка [2]. Для реше-
ния полученных задач линейного программирования использовался программный мо-
дуль, реализующий метод внутренней точки [3].

Рассмотренные оптимизационные задачи являются многоэкстремальными и NP-труд-
ными [4].

На основании построенной математической модели разработан программный про-
дукт, реализующий поиск оптимального размещения объектов.

Представлен численный результат работы программы.
Общая стратегия решения задачи может быть применена для размещения объектов

различной пространственной формы в двумерном и трехмерном пространстве.
Сфера применения решения задачи – многие отрасли материально-технического про-

изводства, например, строительство, ракетостроение, грузоперевозки.
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Алгоритм навчання СППР з вкладеними контейнерами
Перспективним науковим напрямом пiдвищення функцiональної ефективностi АСК

складними технологiчними процесами є надання їм властивостi адаптивностi на осно-
вi навчання та розпiзнавання образiв. Використання iдей i методiв iнформацiйно-екс-
тремальної iнтелектуальної технологiї (IЕI технологiя) для синтезу системи пiдтримки
прийняття рiшень (СППР), що навчається, дозволяє будувати на етапi навчання без-
помилковi за багатовимiрною навчальною матрицею вирiшальнi правила i забезпечує в
режимi екзамену прийняття рiшень в реальному темпi часу [1].

Вiдомi iнформацiйно-екстремальнi алгоритми навчання СППР спрямованi на побу-
дову мультимодальних вирiшальних правил для розпiзнавання реалiзацiй образiв, роз-
подiли яких мають декiлька центрiв розсiювання. Але на практицi iснують задачi, на-
приклад, оцiнка якостi виробу, рiвня знань студентiв в навчальному процесi та iнше, де
реалiзацiї образiв мають один центр розсiювання. Розглянемо особливостi iнформацiй-
ного синтезу здатної навчатися СППР на основi унiмодального класифiкатора.

На етапi навчання СППР побудова унiмодальних вирiшальних правил здiйснюється
шляхом оптимiзацiї геометричних параметрiв так званих вкладених контейнерiв, що вiд-
новлюються на кожному кроцi навчання в радiальному базисi простору ознак розпiзна-
вання. При цьому геометричний центр таких контейнерiв визначається вершиною ета-
лонного двiйкового вектора-реалiзацiї базового класу 𝑋𝑜

1 , який є найбiльш бажаним для
особи, що приймає рiшення. У режимi екзамену приймається рiшення про належнiсть
реалiзацiї образу, що розпiзнається, одному з класiв заданого алфавiту {𝑋𝑜

𝑚 | 𝑚 = 1,𝑀}
за таким продукцiйним алгоритмом{︀
∀ [𝑑𝑚−1 6 𝑑(𝑥1 ⊕ 𝑥(𝑗)) 6 𝑑𝑚] ∈ R|𝑀|}︀[︀if 𝐹𝑚 ∈ [0; 1] then 𝑥(𝑗) ∈ 𝑋0

𝑚 else 𝑥(𝑗) /∈ 𝑋0
𝑚

]︀
,

де 𝑑𝑚−1, 𝑑𝑚 – радiуси внутрiшнього i зовнiшнього контейнерiв класу 𝑋𝑜
𝑚 в кодових

одиницях (для класу 𝑋𝑜
1 𝑑𝑚−1 = 0); 𝑑(𝑥1⊕ 𝑥(𝑗)) – кодова вiдстань вектора – реалiзацiя,

що розпiзнається, 𝑥(𝑗) вiд центру контейнерiв, що визначається еталонним вектором
𝑥1 ∈ 𝑋𝑜

1 ; R|𝑀| – чiтке розбиття простору ознак на класи розпiзнавання; 𝐹𝑚 – фун-
кцiя належностi реалiзацiї образу, що розпiзнається, контейнеру класу 𝑋𝑜

𝑚. При цьому
функцiя належностi має вигляд

𝐹𝑚 = 1−
𝑑(𝑥1 − 𝑥(𝑗))

𝑑*𝑚
,

де 𝑑*𝑚 – оптимальне значення контейнера класу 𝑋𝑜
𝑚, визначене на етапi навчання.

Алгоритм навчання СППР з унiмодальним класифiкатором дозволив пiдвищити до-
стовiрнiсть розпiзнавання поточного функцiонального стану технологiчного процесу ви-
робництва фосфорної кислоти у порiвняннi з мультимодальним за однаковою вхiдною
навчальною матрицею.
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Математичне моделювання системи автомобiльного страхування
“бонус–малус”

Важливим iнструментом, що застосовується при страхуваннi громадянської вiдповiд-
альностi власникiв транспортних засобiв i розрахунку вартостi договору страхування
є так звана система “бонус–малус” (СБМ), що передбачає зменшення або збiльшення
страхової премiї вiдносно базового страхового тарифу, який власник транспортного за-
собу зобов’язаний заплатити при укладаннi договору страхування [1]. Коефiцiєнт, що
знижує страхову премiю (бонус), використовується у випадку, якщо водiй не здiйснював
дорожньо-транспортнi випадки (ДТВ) в перiод дiї попереднього договору страхування,
iнакше застосовується коефiцiєнт, що пiдвищує премiю (малус). Аналiз досвiду викорис-
тання СБМ свiдчить про те, що вона позитивно впливає на поведiнку водiїв, тобто має
наслiдком бiльш акуратне керування, дотримання правил дорожнього руху i скорочення
кiлькостi ДТВ.

Метою роботи була побудова i аналiз математичної моделi СБМ для автомобiльного
страхування. Для вирiшення задач, що розглядаються, було використано методи акту-
арної математики [2], а також моделi й методи аналiзу ризикiв.

В основу моделювання СБМ покладено розподiл полiсiв на скiнченну кiлькiсть класiв
𝐶𝑖 (𝑖 = 1, . . . , 𝑠) таким чином, щоб рiчна премiя залежала тiльки вiд номеру класу. Така
система визначається премiальною шкалою 𝑏 = (𝑏1, . . . , 𝑏𝑛), початковим класом 𝐶0 i
перехiдними правилами, якi визначають умови переходу водiя з одного класу в iнший у
виглядi перетворень 𝑇𝑘, таких, що 𝑇𝑘(𝑖) = 𝑗, якщо полiс переходить iз класу 𝐶𝑖 в клас
𝐶𝑗 за умови, що зареєстровано 𝑘 страхових випадкiв за рiк. Перетворення 𝑇𝑘 можна
представити у виглядi матрицi 𝑇𝑘 = (𝑡𝑖𝑗(𝑘)), де 𝑡𝑖𝑗(𝑘) = 1, якщо 𝑇𝑘(𝑖) = 𝑗 i 𝑡𝑖𝑗(𝑘) = 0 у
протилежному випадку.

Тодi ймовiрнiсть переходу водiя iз класу 𝐶𝑖 в клас 𝐶𝑗 визначається частотою страхо-
вих випадкiв 𝜆 i має вигляд

𝑃𝑖𝑗(𝜆) =
∞∑︁

𝑘=0

𝑃𝑘(𝜆)𝑡𝑖𝑗(𝑘), (1)

де 𝑃𝑘(𝜆) – iмовiрнiсть того, що протягом року з вини водiя трапилось 𝑘 страхових випад-
кiв. Послiдовнiсть переходiв визначається ланцюгом Маркова з перехiдною матрицею

Π(𝜆) = ‖𝑃𝑖𝑗(𝜆)‖, 𝑃𝑖𝑗(𝜆) > 0,
𝑆∑︁

𝑗=0

𝑃𝑖𝑗(𝜆) = 1. (2)

За допомогою математичної моделi було проведено чисельний аналiз ефективностi
СБМ, а саме, моделювання змiни середнього рiвня премiй, величини нарахування в
перший рiк та еластичностi СБМ залежно вiд часу для рiзних видiв транспорту. Для
побудови моделi були використанi реальнi статистичнi данi страхових фiрм України за
2005–2007 роки. Iз застосуванням побудованої математичної моделi також була скон-
струйована оптимальна за прибутком СБМ, що мiнiмiзує ризик страхової фiрми для
кожного виду транспорту.
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Нейромережева реалiзацiя синергетичного пiдходу до управлiння
iндивiдуалiзованим навчанням

Бурхливий розвиток рiзних форм електронного навчання показав, що подальший
зрiст ефективностi пов’язано, передусiм, з вдосконаленням систем управлiння навчан-
ням, як цiлеспрямованим процесом.

Сучаснi дидактичнi дослiдження доводять, що дiагностичнiсть завдання цiлi характе-
ризується такими параметрами, що пiдлягають кiлькiснiй оцiнцi: ступенем абстракцiї,
рiвнем засвоєння, автоматизацiєю дiяльностi, усвiдомленiстю засвоєння [1]. Розробка
схеми управлiння навчанням на основi синергетичного пiдходу базується на врахуван-
нi власних тенденцiй розвитку особи, що навчається. Тому запропоновано двокласну
модель (“знань та вмiнь”) управлiння навчанням з вектором стану (𝑥, 𝑦) i вектором на-
вчання (ℎ, 𝑈):

(1 + 𝑟)𝑒𝛼𝑡(𝑈𝑥+ (1− 𝑈)𝑦) = 𝛽 +

ˆ
𝑒−𝛼𝑡ℎ(𝑡)𝑑𝑡,

де 𝑥, 𝑦 – нормованi об’єми знань та вмiнь вiдповiдно; ℎ – швидкiсть надання iнформацiї;
𝑟 – коефiцiєнт опору дидактичному процесу; 𝑓 – коефiцiєнт забування; 𝑐 – коефiцiєнт
розумового виведення; 𝑈 – доля часу, що вiдведено на накопичення знань; 𝛼 = 𝑐−𝑓

1+𝑟
, 𝛽 –

довiльна константа. Рiвняння описує iнварiантне рiзноманiття у фазовому просторi си-
нергетичного методу управлiння складними системами [2], в якому зв’язанi координати
стану i управлiння.

Подальшим розвитком даної моделi є доповнення методики формування iндивiдуаль-
ної послiдовностi навчаючих впливiв поширенням рiзноманiття на основi урахування
системи мiжпредметних зв’язкiв, їх впливу на систему компетенцiй.

Розроблено нейро-нечiтку модель прогнозування значень цiльових параметрiв дося-
гнення компетенцiй. Основними елементами моделi є база нечiтких правил виведення,
якi створено на основi експертного опитування викладачiв щодо доцiльностi використан-
ня певних мiжпредметних зв’язкiв для формування вiдповiдних компетенцiй; система
нечiткого виведення Сугено; дефазифiкацiя на основi методу ваги. В моделi вхiдна лiн-
гвiстична змiнна характеризує ступiнь iнтеграцiї мiж навчальними дисциплiнами, вихi-
дна лiнгвiстична змiнна характеризує ступiнь досяжностi плану навчання. Для навчан-
ня нейромережi використано генетичний алгоритм, фiтнес-функцiя якого визначається
як метрика досяжностi цiльових параметрiв.

Таким чином, на основi використання гiбридної iнтелектуальної технологiї реалiзо-
вано прогнозування досяжностi певної компетенцiї, на досягнення якої персонiфiко-
вано спрямовано процес навчання. Прогнозованi значення є iнформацiєю зворотного
зв’язку у схемi управлiння навчальним процесом. Запропонований пiдхiд реалiзовано
на прикладi формування компетенцiй бакалаврiв спецiальностi 0925 “Автоматизацiя i
комп’ютерно-iнтегрованi технологiї” в Одеському нацiональному полiтехнiчному унiвер-
ситетi.

Лiтература
1. Беспалько В.П. Образование и обучение с участием компьютеров (педагогика

третьего тысячелетия). – М.: МПСИ, 2002. – 352 c.
2. Колесников А.А.Синергетические методы управления сложными системами: теория

системного синтеза. М.: УРСС. – 2006. – 240 с.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 2 · Секция 2 · Секцiя 2 282

Максимова А.Ю.
Институт прикладной математики и механики НАН Украины, г.Донецк

О методах формирования функций принадлежности для решения
одной задачи распознавания

В задачах распознавания образов эффективно работают методы нечеткой логики. В
работе в классической постановке рассматривается прикладная задача классификации
различных видов топлива по результатам лабораторных данных. Для ее решения ра-
зработан алгоритм на базе нечеткого вывода. Каждый вид топлива от определенного
производителя, как класс образов, представляется некоторой обобщенной характери-
стикой. Сезонные и технологические особенности производства аналогичного топлива
различными производителями приводят к неопределенности описания подобных клас-
сов, что и послужило причиной использования аппарата нечеткой логики при решении
задачи распознавания.

Обобщенную характеристику класса – его нечеткий портрет, формируют значения
совокупности лингвистических переменных. Каждая лингвистическая переменная опи-
сывает информативный признак, а ее значениями являются нечеткие функции, опи-
сывающие значения данного признака для определенного класса. Нечеткие портреты
должны обеспечивать максимальную межклассовую разделяющую способность и со-
хранять минимальные внутриклассовые различия.

Ключевым вопросом для решения поставленной задачи и эффективной работы ал-
горитма является метод формирования функций принадлежности терм-множеств. Ис-
пользование концепции скользящего окна при формировании частотных характеристик
признаков позволило сформировать прототипы функций принадлежности, заданные
своими значениями.

На следующем этапе необходимо по частотным характеристикам получить функции
принадлежности, заданные аналитически. Рассмотрены два способа перехода к анали-
тическому описанию этих функций. В первом случае в качестве аппроксимирующих
функций рассмотрены полиномы шестой степени. Недостатком использования полино-
миального приближения является необходимость склеивания нескольких функций для
определения функции принадлежности на всем универсальном множестве. Значение
функции задается полиномиальным приближением на носителе нечеткого множества,
а на остальных точках универсума функция принимается равной нулю. Задача полино-
миальной аппроксимации решается методом наименьших квадратов.

Во втором случае используются стандартные функции для формирования функций
принадлежности. В этом случае они задаются произведением двух сигмоид, и это снима-
ет необходимость склеивания. Параметры функции вычисляются таким образом, чтобы
ее значение совпадало со значением на границах областей определения нечетких мно-
жеств 𝛼-уровня (𝛼 = 0.01, 0.5, 0.99). Т. к. обучающие выборки носят нерегулярный ха-
рактер, то использование нечетких множеств стандартного вида позволяет выполнить
обобщение. Принцип обобщения лежит в основе теории нечетких множеств, что явля-
ется еще одной причиной выбора данного аппарата для решения поставленной задачи.

Принятие решения о принадлежности исследуемого образца определенному классу
выполняется в результате анализа интегральной характеристики. В качестве такой инте-
гральной характеристики при принятии решения берется произведение значений функ-
ций принадлежности по каждому классу.

Данный подход апробирован на реальных данных. При обучении распознано 96%
выборки, а при тестировании – 94%. Это связано с тем, что в рассматриваемой задаче
границы классов размыты и пересекаются. В связи с этим, для повышения качества
распознавания предложено использовать нечеткие характеристики классов второго по-
рядка. В качестве таковых предлагается выбирать частотные характеристики для пары
признаков.
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Малышевская К.Н.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Анализ типа ткани шейки матки по мультиспектральному
изображению при помощи каскадных сетей

В данной работе рассмотрена классификация типов тканей по сегментам на мульти-
спектральных изображениях шейки матки при помощи каскадных сетей. Такая задача
продиктована необходимостью ранней диагностики заболевания, используя компьютер-
ную систему, которая поможет врачу определить области с большим риском возникно-
вения раковой трансформации ткани. Данная система базируется на утверждении, что
оптические свойства здоровой клетки отличаются от свойств больной, и это отличие бо-
лее выражено, чем отличие клеток разных людей. В качестве исходных данных в данной
работе мы имеем информацию о 206 пациентках, прошедших диагностику в клинике при
помощи новой оптической системы, внедренной в медицинском университете Аризоны
(США), параллельно врач ставил диагноз пациенткам путем классификации типов тка-
ней, взятых на биопсию. Участки, из которых была сделана биопсия, были обозначены
на снимке и результаты биопсии были сопоставлены с указанными участками на изобра-
жении [1]. Данные о каждой пациентке хранятся в отдельном файле формата MATLAB.

Существуют следующие аномальные области: SEA (squamous epithelial abnormaliti-
es) – доброкачественные изменения плоского эпителия, койлоциты без изменений, по-
зволяющих предположить CIN, Squamous cell changes – изменения плоского эпителия
без четких признаков опухоли, CIN-I – дисплазия легкой степени, CIN-II – дисплазия
умеренной степени, CIN-III – интраэпителиальная неоплазия тяжелой степени, поня-
тие объединяет тяжелую дисплазию и внутриэпителиальный рак (CIS – carcinoma in
situ), рак, подозрительный на инвазию, инвазивный плоскоклеточный рак [2]. Для со-
здания системы, которая поможет распознавать эти аномальные области, на первом
этапе необходимо провести сегментацию изображения. Далее, на следующем этапе, для
того чтобы определить тип ткани в каждом сегменте, необходимо классифицировать
каждый сегмент, используя базу данных, содержащую образцы различных тканей полу-
ченных по результатам биопсий при помощи каскадной сети. В работе [1] была проведена
классификация типов тканей по пикселям. Формулы для классификации подбирались
эмпирическим путем. Но с увеличением базы пациентов подобранные таким образом
формулы могут работать некорректно. Задачей этой работы является автоматизация
работы системы распознавания аномальных областей и приспособление ее для работы
с новыми изображениями.

В докладе приведено описание сети, проведен анализ результатов работы и представ-
лены выводы относительно применения данного метода к поставленной задаче.
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Масаковская Т.А. — рецензент Пунчик З.В.
Белорусский государственный экономический университет, г.Минск

Математические модели управления запасами
В настоящее время определение рационального уровня запасов сырья, полуфабрика-

тов или готовой продукции является одним из важнейших этапов планирования рабо-
ты любой производственной единицы (цеха, предприятия, организации). Необходимость
бесперебойного снабжения производственного процесса, периодичность производства, а
также несовпадение ритма производства с ритмом потребления, стали основными при-
чинами создания производственных запасов на предприятиях.

Основной целью теории управления запасами является такая организация поставок
(или производства), при которой суммарные затраты на функционирование системы
были бы минимальными. При этом следует учитывать, что на выбор решения по управ-
лению запасами основное влияние оказывают такие виды затрат, как затраты на при-
обретение запасов, затраты на организацию заказа, издержки на хранение и потери от
дефицита. Затраты же, которые не зависят от принимаемых решений, при анализе не
учитываются.

Существуют различные модели управления запасами. Тип модели зависит от разли-
чных факторов, среди которых выделяют особенности спроса на материальные ресурсы,
срок выполнения заказа (т. е. интервал времени от размещения заказа до его поставки),
интенсивность поставок, а также число видов продукции (при наличии взаимосвязи
между данными видами).

Простейшей моделью управления запасами является однономенклатурная модель,
которая может быть проиллюстрирована через следующую формулу (формулу Уилсо-
на) [1]:

𝑞 =

√︂
2𝐾𝑣

𝑠
,

где 𝑞 – оптимальный размер партии, 𝐾 – затраты на организацию поставок, 𝑣 – спрос
в единицу времени, 𝑠 – издержки содержания единицы продукции в единицу времени.

К простейшим моделям управления запасами также относятся модель с конечной
интенсивностью поступления заказа, модель с учётом неудовлетворённых требований и
модель с определением точки заказа [2].

Однако сегодня складские системы промышленных предприятий насчитывают от не-
скольких десятков до нескольких тысяч номенклатур. По этой причине наибольшее ра-
спространение в настоящее время получили многономенклатурные модели управления
запасами. Данный тип моделей в свою очередь можно подразделить на две группы:
реальная оптимизация и полное совмещение заказов. Модели реальной оптимизации
используется при отсутствии взаимодействия между запасами различных видов про-
дукции, а модель полного совмещения заказов – при пополнении заказов из одного
источника.

Приведённая выше классификация математических моделей управления запасами
не является исчерпывающей. Существование разнородных моделей и их классифика-
ций объясняется многообразием реальных ситуаций в процессе управления запасами
ресурсов.
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Матрос Є.О.

Побудова та використання скорингових моделей для стягнення
простроченої заборгованостi

Протягом 2004–2008 рр. роздрiбне кредитування фiзичних осiб стало одним iз ключо-
вих напрямкiв дiяльностi банкiвських установ України. Зростання обсягiв кредитування
рiдко супроводжувалось впровадженням сучасної системи управлiння ризиками роздрi-
бного кредитування. Все це приводило до росту рiвня втрат внаслiдок дефолтiв по кре-
дитам. Проте темпи приросту та дохiднiсть кредитного портфелю перекривали втрати
внаслiдок реалiзацiї ризикiв. Починаючи з осенi 2008 року банки зупинили роздрiбне
кредитування i доля проблемних кредитiв значно зросла. За офiцiйною статистикою
НБУ станом на 01.02.2010 року обсяг проблемних кредитiв складав 9.3% проти 2,3% на
01.01.2009. За неофiцiйною статистикою, яка пiдтверджується рiчними звiтами банкiв
за 2009 рiк, доля проблемних кредитiв в середньому складає 30–35%.

В зв’язку з цим перед фiнансовими установами постала задача розробити та впрова-
дити сучасну систему стягнення простроченої заборгованостi. Основними елементами
ефективної системи стягнення простроченої заборгованостi є:

• Збiр всiєї необхiдної iнформацiї по боржниках.
• Вмiння спiлкуватися з боржником.
• Стягнення заборгованостi вiдповiдно до чiтко формалiзованих стратегiй стягнен-

ня.
• Використання скорингових моделей для сегментацiї боржникiв.
• Контроль за персоналом.
Основним принципом стягнення заборгованостi є розробка плану заходiв щодо стягне-

ння (стратегiя стягнення) i виконання даного плану для кожного боржника. Стратегiя
стягнення включає в себе направлення SMS, VMS, листiв, здiйснення телефонних дзвiн-
кiв з рiзним рiвнем тиску, проведення зустрiчей з боржником, судовий процес. Проте
одна унiверсальна стратегiя не може гарантувати однакову ефективнiсть стягнення для
рiзних боржникiв. Тому необхiдно роздiлити боржникiв на рiзнi сегменти i для кожного
сегменту розробити власну стратегiю стягнення. Для сегментацiї боржникiв пропонуєть-
ся використовувати моделi коллекшин скорингу. Коллекшин скоринг – це математична
модель оцiнки ймовiрностi погашення простроченого кредиту, яка побудована на основi
вибiрки позичальникiв.

Постановка задачi – на основi певних параметрiв позичальника та кредиту необхi-
дно розробити процедуру оцiнки ймовiрностi погашення простроченої заборгованостi та
розробити стратегiї стягнення для кожного значення.

У доповiдi буде розглянуто процес побудови скорингової моделi, наведено приклади
стратегiй стягнення в залежностi вiд ймовiрностi погашення боргу та запропоновано
автоматизовану систему стягнення простроченої заборгованостi.
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Мельников А.Ю., Бабенко Е.Н.
Донбасская государственная машиностроительная академия, г. Краматорск

Программная система для интеллектуального анализа итогов приема
в высшее учебное заведение

Как правило, в настоящее время в большинстве высших учебных заведений Украины
за прием студентов отвечают параллельно две комиссии. Выпускники средних учебных
заведений, прошедшие внешнее тестирование, поступают на первый курс, предъявляя
сертификат Украинского центра оценивания качества образования, а выпускники те-
хникумов и колледжей имеют возможность поступать сразу на третий курс в специаль-
ные группы ускоренного обучения (с сокращенным сроком), сдав экзамены по соответ-
ствующим направлениям.

Для анализа эффективности работы подразделений, ответственных за агитацию в
школах и техникумах, могут быть применены методы интеллектуального анализа дан-
ных. Отдельный интерес представляет анализ набора в группы ускоренного обучения:
здесь абитуриенты ограничены выбором специальности, поэтому факторами наличия
большего числа бюджетных мест или меньшей стоимости обучения на другой специаль-
ности в расчет можно не принимать.

Была поставлена задача разработки информационной системы, обеспечивающей ана-
лиз данных приема в высшее учебное заведение. Моделирование системы выполнялось
при помощи построения UML-диаграмм, программная реализация – в среде визуального
программирования Delphi.

Разработанная программная система позволяет импортировать данные из табличного
процессора, прогнозировать вероятность поступления в вуз [1] и проводить визуализа-
цию результатов анализа в виде построения различных видов графиков. Для анали-
за данных использовались данные прошлогоднего приема в Донбасскую государствен-
ную машиностроительную академию. На рис. 1 представлена импортированная таблица
исходных данных, на рис. 2 – результат работы нейронной сети.

Рис. 1. Данные об абитуриентах Рис. 2. Прогноз поступления
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Мельникова Н.I.
Iнститут пiдприємництва та перспективних технологiй, м.Львiв

Аналiз стану програмного забезпечення в медицинi
Стрiмке зростання науково-технiчного прогресу, насичення всiх галузей нашого су-

часного життя комп’ютерними технологiями не залишило осторонь i медицину. З часiв
Гiппократа включно до ХХ столiття ми звикли уявляти лiкаря, озброєного арсеналом
певних знань та вмiнь, практичними навиками, за допомогою яких вiн встановлює дi-
агноз та проводить лiкування. Проте в нашi днi з появою нових ускладнених форм
захворювань вiд лiкарiв вимагається швидкiсть в постановцi дiагнозу та обрання пра-
вильного виду лiкування. Незважаючи на вiдносно молоду еру медичної iнформатики,
яка налiчує не бiльше 40 рокiв, сьогоднi практично жоден етап дiагностики не обходи-
ться без комп’ютерних технологiй. Сьогоднi медичнi iнтелектуальнi iнформацiйнi си-
стеми трансформувалися у введення електронних медичних записiв, якi перетворенi у
пошуковi медичнi бази даних, що не лише вдосконалює роботу лiкаря, медичної сестри,
лiкаря-дослiдника, а сприяє дослiдженню широкого спектра фармакологiчної проду-
кцiї. Медичнi iнформацiйнi технологiї з теоретичної й ексклюзивної площини сьогоднi
впритул наблизилися до медичної практики.

Аналiзуючи стан сучасних свiтових iнформацiйних систем (IС) в медицинi, ми про-
понуємо класифiкацiю їх основних напрямкiв: дiагностичнi, лiкувальнi, лiкувально-
дiагностичнi та iнформативно-аналiтичнi системи. Дiагностичнi IС iнтегрують методи
променевої дiагностики в комп’тернi прикладнi програми, якi опрацьовують отриманi
данi. Iснуючi спецiалiзованi програми: ACDSee, AquilionONE, Infinix СS-I, Horizon SE,
XIDF-QCA801, що набули використання в комплексах променевої та ультразвукової
дiагностики (ультразвукова сонографiя, комп’ютерна томографiя, магнiтно-резонансна
томографiя та iн.) [1]. Лiкувально-дiагностичнi IС базуються на збереженнi, вiдображен-
нi даних та знань i на розробцi алгоритмiв опрацювання iнформацiї, з метою прийняття
альтернативних рiшень при вирiшеннi проблеми на лiкувальному або дiагностичному
етапi, що широко застосовується в телемедицинi. Лiкувальнi IС об’єднують математи-
чне та програмне забезпечення та систему штучного iнтелекту, що iмiтують поведiнку
людини вiдносно сенсорної iнформацiї як вiдображення зовнiшнього свiту; прикладом
цього є роботохiрургiя. На сьогоднi практично не iснує аналогiв лiкувальних експер-
тних систем, якi давали б практичному лiкарю-фахiвцю структурованi терапевтичнi
схеми медикаментозного призначення для лiкування рiзних патологiй. Iнформативно-
аналiтичнi системи – це системи, якi використовуються для визначення i планування
всiх ресурсiв медичного закладу, якi необхiднi для ведення лiкувально-дiагностичної,
адмiнiстративно-господарської, фiнансової, сервiсної дiяльностi та облiку в процесi на-
дання медичних послуг [2].

Досвiд використання в медицинi систем, якi базуються на знаннях, дозволяє зробити
висновок про безперечну перспективнiсть iнтелектуального забезпечення для розвит-
ку медицини. Iнтелектуальнi програми пiдтримки прийняття рiшень, що допомагають
лiкарям в задачах вибору найоптимальнiшого варiанту призначення лiкування, на сьо-
годнi є найменш висвiтленою галуззю штучного iнтелекту, що створює пiдґрунтя для
подальшого розроблення та вирiшення цiєї проблеми.

Лiтература
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Мирошник О.М.
Академiя пожежної безпеки iм. Героїв Чорнобиля, м.Черкаси

Формування областi компромiсу мiж вартiстю житла та його
пожежною безпекою на основi нечiтких висновкiв

Сучаснi реалiї такi, що чи не кожний день нас повiдомляють про пожежi з людськими
жертвами та значними матерiальними збитками. I хоч загальна щорiчна кiлькiсть по-
жеж майже не змiнюється, число людей, якi є потерпiлими на пожежах чи вiд пожеж,
з кожним роком збiльшується. З iншої сторони, ще до останнього часу спостерiгався
справжнiй будiвельний бум. Враховуючи високi цiни на землю та, як наслiдок, опти-
мiзацiю будiвельними фiрмами своїх витрат, велось будiвництво переважно житлових
будинкiв пiдвищеної поверховостi. Забезпечення безпеки людей, особливо на верхнiх
поверхах, залишається проблемою, оскiльки обладнання для евакуацiї мешканцiв має
високу вартiсть, i в умовах ресурсного дефiциту найчастiше залишається недоступним.

Метою нашого дослiдження є реалiзацiя iнформацiйно-консультативного супроводу
процесу купiвлi житла у залежностi вiд рiвня його пожежної безпеки, оскiльки цей про-
цес найчастiше вiдбувається в умовах невизначеностi. Для цього пропонуємо технологiю
побудови областi компромiсу мiж вартiстю житла та рiвнем пожежної безпеки. Попе-
реднiй аналiз показує, що найбiльша питома кiлькiсть пожеж вiдбувається на останнiх
поверхах житлових будинкiв (рис. 1). У той же час спостерiгаємо вiдносно рiвномiр-
ний розподiл цiн на житло по поверхах (рис. 2, середнi цiни 2007 року в м. Черкаси).
Очевидно, що паритет мiж цiною житла та його безпекою не витримується.
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Рис. 1. Питома кiлькiсть пожеж на
поверхах
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Рис. 2. Цiна квадратного метра житла
на поверхах

Ранiше вже було запропоновано здiйснювати побудову областi компромiсу на основi
використання нечiтких продукцiйних правил [1] та iєрархiчно-iндуктивного моделюва-
ння [2]. В доповiдi розглянуто практичну технологiю iдентифiкацiї цiни житла та рiвня
його пожежної безпеки на основi нечiтких величин, якi вiдповiдають термам “високий,
середнiй, низький”. Встановлено вiдповiднiсть мiж однаковими термами щодо цiни та
рiвня безпеки, показано, яким чином формується область компромiсу та визначено дi-
апазон цiн, якi вiдповiдають пожежнiй безпецi житла на певному поверсi. Одержанi
результати становлять iнформацiйний базис пiдтримки прийняття рiшень як для поку-
пцiв, так i для будiвельних фiрм.
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Мiнаєв Ю.М.1, Фiлiмонова О.Ю.2, Мiнаєва Ю.I.2
1Нацiональний авiацiйний унiверситет, м.Київ; 2Київський нацiональний
унiверситет будiвництва i архiтектури

P-адичнi моделi невизначеностi в задачах управлiння
Управлiння за умов невизначеностi складає одну з головних проблем сучасних дослi-

джень, пов’язаних з теорiєю управлiння. Запропонована Л. Заде парадигма [1] – теорiя
нечiтких множин (ТНМ) – дала новий поштовх у розв’язку вищезгаданих задач. Хара-
ктерною особливiстю цiєї парадигми є виключне використання дiйсних чисел (нечiтка
змiнна, зокрема, це деяке розширення дiйсного числа). Вiдомо, що у описi реально-
стi велику роль грає спосiб числового представлення iнформацiї. Перенесення досвi-
ду використання дiйсних чисел, якi геометрично представляють пряму лiнiю, до умов
невизначеностi без будь-яких застережень, не є виправданим – невизначенiсть значно
складнiший об’єкт, щоб вiн був адекватно описаний тiльки за допомогою цих чисел.

В роботi [2] запропоновано використовувати 𝑝-адичну систему координат для моде-
лювання процесiв мислення. Нагадаємо, функцiя належностi (ФН) – головний елемент
парадигми НМ, створена евристично i представляє собою результат процесу людсько-
го мислення. Людськi думки неможливо розташувати одну за другою на прямiй лiнiї,
неможливо людську свiдомiсть “загнати” у дiйсну пряму. В той же час 𝑝-адичнi числа
геометрично мають структуру iєрархiчного дерева, 𝑝-адичне дерево можно використа-
ти для чисельного представлення ФН як реалiзацiю людських думок. Нагадаємо, що
представлення будь-якого рацiонального числа у виглядi кiнцевої або нескiнченної су-
ми для 𝑝 = 2 має назву 2-адичного розкладання числа 𝑎 i його записують у виглядi
𝑎𝑘2

𝑘 + 𝑎𝑘+12
𝑘+1 + · · · + 𝑎𝑘+𝑛2

𝑘+𝑛; числа {𝑎𝑘, 𝑎𝑘+1, . . . , 𝑎𝑘+𝑛} ∈ {0, 1}, де 𝑎𝑘 = 1, на-
зивають 2-адичними цифрами числа 𝑝/𝑞. Доведено, що кожне рацiональне число має
єдине 2-адичне розкладання, послiдовнiсть 2-адичних цифр перiодична. На 𝑝-адичному
деревi можна ввести арифметику, де реалiзованi всi арифметичнi операцiї, а також ди-
ференцiйне та iнтегральне числення.

Як показує практика, за умов невизначеностi “звичайних” чисел, “звичної” стандар-
тної (архiмедової) метрики у цiлiй низцi випадкiв далеко не досить. Зiштовхуючись з
новим типом об’єктiв, дослiдник змушений розглядати їх “в умовах невизначеностi”, для
якої необхiдно конструювати i новi типи “величин” (об’єктiв), i новi метрики, зокрема,
ультраметрику, якi виникають як результат свавiлля (вiдсутностi порядку).

В роботi [3] показанi можливi шляхи подальшого розвитку ТНМ та її прикладного
застосування. Iдея НМ, ототожнюваної як ФН, не є єдиною, розвиток ТНМ не зобов’я-
заний йти у напрямку безумовного використання ФН. Iснує безлiч ситуацiй, коли ФН
збудувати неможливо, або вона є такою, що не вiдтворює дiйсної iнформацiї, яка бу-
ла закладена в емпiричному твердженнi. Звичайного аналiзу недостатньо для сучасної
теорiї невизначеностi, слiд застосувати 𝑝-адичний, в цьому випадку гарантується “ви-
тягнення” нових знань i створення нових парадигм для розв’язку задач управлiння за
умов невизначеностi.
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Мiнаєва Ю.I.
Київський нацiональний унiверситет будiвництва i архiтектури

Визначення портфелiв цiнних паперiв на основi iнварiантних
пiдмножин iєрархiчної кластеризацiї

Аналiз емпiричних даних статистики фiнансових ринкiв, зроблений провiдними еко-
номiстами свiту, показує, що властивостi процесу руху ринкових цiн суперечать базовiй
гiпотезi статистичної фiнансової математики про випадкове блукання. Встановлено, що
на ринки впливають зовнiшнi полiтичнi, макроекономiчнi та iн. подiї, що призводять до
таких явищ, як кризи i буми (досягнення цiнами екстремальних значень), змiна трендiв,
стрибки мiжринкових кореляцiй, розподiл динамiки цiн є далеким вiд нормального.

Перша проблема, що виникає при створеннi можливих сценарiїв функцiонування рин-
ку – це iдентифiкацiя подiй за iсторичними даним. Друга проблема – це класифiкацiя
i агрегування iсторичних прецедентiв в узагальненi кластери в змiстi деякого логiко-
iмовiрносного критерiя “близькостi ”. Явище кластеризацiї екстремальних значень по-
лягає в тому, що аномально часто екстремальнi вiдхилення випливають один за одним
на вiдносно короткому вiдрiзку часу. Концептуальнi моделi багато в чому спираються
на експертнi оцiнки; такi моделi слугують єдиним iнструментом особливо для ситуацiї
повної вiдсутностi статистичних даних про об’єкт керування.

Великий вплив на формування портфеля має та обставина, що переважна бiльшiсть
даних отримана за умов невизначеностi i сформувати об’єктивну функцiю належностi
не видається можливим. Для таких умов можливе використання бiнарних iєрархiчних
дерев, якi дозволяють врахувати ФН (при її використаннi) або приймати рiшення за
умов вiдсутностi iнформацiї про ФН. Оптимiзацiя портфеля може розглядатися в ра-
курсi кластеризацiї масивiв фiнансових даних (ФД) i виявлення в них нових структур i
паттернiв [1].

Кластер-аналiз – це спосiб групування багатовимiрних об’єктiв, заснований на пред-
ставленнi результатiв окремих спостережень точками придатного геометричного про-
стору з наступним видiленням груп як “згусткiв” цих точок, є одним з основних методiв
отримання знань з даних, вiн дозволяє iстотно впливати на ефективнiсть економiчних
процесiв [2].

Запропоновано нову постановку задачi вибору портфеля цiнних паперiв (ЦП): викона-
ти кластеризацiю ринку ЦП таким чином, щоб визначити мiнiмальну пiдмножину (в змi-
стi кiлькостi ЦП) – 0𝑆, що має структурнi властивостi, аналогiчнi властивостям вихiдної
множини. Множину 0𝑆 можна вважати рацiональним портфелем, прийнято, що ринок
складається з ЦП двох типiв чи 2 окремих областей – 𝑆1 i 𝑆2, що вiдповiдають низькори-
зиковим i високоризиковим ЦП, 𝑆 = 𝑆1∪𝑆2, кожний ЦП може бути заданий сукупнiстю
параметрiв, 𝑆𝑖 = {𝑠𝑗𝑖}, 𝑗 = 1, 2, . . . , наприклад, {𝑠𝑗𝑖}

def
= {прибутковiсть, ризик, вартiсть}.

Для створення портфеля запропоновано використовувати певну систему правил, ви-
ходячи з парадигми, що структура дендрограми для початкової множини i пiдмножини
портфеля не змiнюються суттєво. Крiм того, виходячи з цiєї парадигми, мiнiмальний
портфель (пiдмножина) повинен бути таким, щоб вiн мiг утворити подiбну структуру.
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Прогнозування об’ємiв коштiв до запитання та строкових коштiв
фiзичних осiб

Прогнозування значення коштiв до запитання та строкових коштiв фiзичних осiб
є однiєю з складових при встановленнi лiквiдностi банку, тобто можливостi повно та
своєчасно забезпечувати виконання своїх фiнансових i боргових зобов’язань перед усi-
ма контрагентами. Кожний банк повинен самостiйно забезпечувати пiдтримку своєї лi-
квiдностi на заданому рiвнi на основi як аналiзу її стану, що складається на конкретнi
перiоди часу, так i прогнозування результатiв дiяльностi та проведення в наступному
науково обґрунтованої економiчної полiтики в областi формування статутного капiталу,
фондiв спецiального призначення та резервiв, залучення позикових коштiв стороннiх
органiзацiй, здiйснення активних кредитних операцiй.

В представленiй роботi, на основi даних ПАТ “Альфа-Банк” України, розроблено
моделi, якi дозволяють з високою точнiстю спрогнозувати щотижневi та щомiсячнi зна-
чення стабiльної частини залишкiв на клiєнтських рахунках: коштiв до запитання (2620
– поточнi рахунки фiзичних осiб та 2625 – депозити фiзичних осiб за операцiями з
платiжними картками мiжнародних платiжних систем) та строкових коштiв (2630 –
короткостроковi депозити та 2635 – довгостроковi депозити фiзичних осiб).

Вибiрка складається з щотижневих даних в перiод з травня 2009 по грудень 2009
року для рахункiв 2630, 2635 та щомiсячних даних в перiод з серпня 2007 по лютий 2010
року для рахункiв 2620, 2625.

Моделювання виконано за допомогою статистичних пакетiв EViews 3.1 та STATI-
STICA 7. Для побудови багатофакторних моделей використана iнформацiя про змi-
ну курсу валют НБУ, рiзниця у процентних ставках даного банку та середнiх ставок
банкiв-конкурентiв по Українi, середньомiсячна заробiтна плата та питома вага вкладiв
населення вiд рiвня доходiв.

Пiсля дослiдження нестацiонарних часових рядiв, серед моделей-кандидатiв AРКС,
АРIКС, моделей з трендом та багатофакторних моделей вiдiбранi найкращi за адеква-
тнiстю та характеристиками прогнозу.

Коефiцiєнти множинної регресiї та значення статистики Дарбiна–Уотсона виявилися
близькими до своїх iдеальних значень, а аналiз залишкiв моделей показав, що вони
лежать у межах гаусiвського бiлого шуму.

На основi отриманих значень коефiцiєнтiв Тейла, середньоквадратичних та абсолю-
тних похибок, а також перевiрки моделей на реальних даних впродовж трьох мiсяцiв,
зроблено висновок про придатнiсть використання розроблених моделей для прогнозу-
вання коштiв до запитання та строкових коштiв фiзичних осiб на практицi.
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Основные направления исследований и проблемы в области
интеграции теории детерминированного хаоса и нечёткой логики

Доклад представляет собой исследование существующих на данный момент областей
изучения интеграции нечёткой логики и теории детерминированного хаоса. Процессы в
развитии принято разделять на периодические, случайные и хаотические. Доклад все-
цело посвящён исследованиям хаотических процессов. Для констатации факта наличия
хаоса в системе необходимо выполнение трёх условий [1–3]: 1) cущественная зависимость
от начальных условий; 2) периодические точки рассматриваемого отображения плотны
в данном метрическом пространстве; 3) вышеуказанное отображение транзитивно.

Однако было показано, что функция может быть определена как хаотическая, если
она обладает плотной орбитой и имеет свойство существенной зависимости от началь-
ных условий [2]. Установление хаоса в системе на практике часто является крайне слож-
ной задачей. Для суждения о его наличии используют ряд методов и показателей:

1. Рассматривается динамика в фазовом пространстве (чаще – в псевдофазовом. В
книге [1] показано, что фазовое и псевдофазовое пространство демонстрируют подобное
поведение) либо сечение Пуанкаре фазового пространства. Расчитывается фрактальная
размерность траектории системы и её дробность является условием наличия хаоса в
системе. То есть, если аттрактор системы имеет фрактальную структуру – это признак
хаоса [1,2].

2. Положительность хотя бы одного показателя Ляпунова для динамики системы яв-
ляется достаточным условием наличия хаоса в развитии системы. Показатель Ляпунова
является характеристикой зависимости от начальных условий [1,2].

3. Показатель Херста [4] позволяет судить о наличии долговременной памяти в сис-
теме. Если процесс оказывается персистентным, то он не случаен, а прослеживается
детерминированность в его развитии.

Переходя к рассмотрению нечёткой логики – её основы и практические приложения
можно найти в работах [5,6] и в бесчисленном множестве работ, посвящённым проблемам
теории и приложения нечёткой логики, кратко можно сказать, что суть нечёткой логи-
ки в обобщении правил логического вывода нечёткими множествами, то есть, суждения
в них могут выполняться не полностью, как в классической логике, а в определённой
степени. Перспективным и очень практически полезным является направление интегра-
ции нечёткой логики и теории детерминированного хаоса для исследования процессов.
Можно выделить следующие три направления исследований: 1) обобщение определе-
ния хаоса на нечёткий случай [3]; 2) применение систем нечёткого логического вывода
для моделирования классических (примерных) хаотических процессов путём введения
нечёткого описания классических моделей [3]; 3) применение нечёткой логики и гибри-
дных систем (нечёткая логика + нейросетевой подход для обучения) для предсказания
поведения и управления хаотическими процессами [3,7].

Рассмотрение данных направлений более подробно и будет предметом доклада.
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Iнтерактивна система моделювання та оптимiзацiї режимiв роботи
компресорного цеху з урахуванням роботи системи автоматичного
управлiння

Uncertainty of input data in the problems of operational control is a signifi-
cant problem that often leads to a solution that deviates from optimal and
even lies beyond the permissible area. This scientific work is dedicated to
overcoming this problem in the constructing the area of permissible modes
of the compressor workshop by applying a stochastic approach, and simulation
mode of the compressor workshop, depending on the chosen strategy.

На сьогоднi накопичено значний досвiд у галузi моделювання та оптимiзацiї режи-
мiв транспорту та розподiлу природного газу в газотранспортнiй системi (ГТС), тобто
досвiд розв’язування рiзноманiтних класiв задач проектування та планування режимiв
роботи ГТС [1]. Результати оптимiзацiї структури i параметрiв ГТС показали значнi
внутрiшнi резерви скорочення невиробничих затрат матерiальних та енергетичних ре-
сурсiв в ГТС.

Розробленi донинi методи оптимiзацiї були детермiнованими i не враховували як не-
повноту та недостовiрнiсть апрiорної iнформацiї про структуру та параметри ГТС, так
i реальнi умови функцiонування ГТС. Отриманi за допомогою цих методiв оптимальнi
розв’язки вiдповiдали абсолютно точним значенням параметрiв ГТС i абсолютно то-
чним, конкретним значенням граничних умов, знаходячись при цьому, як правило, на
границi допустимої областi [2].

На практицi ж це приводило до того, що навiть незначнi варiацiї параметрiв чи гра-
ничних умов ГТС, призводили не тiльки до суттєвої змiни оптимального розв’язку, а
й до виходу його за межi допустимої областi. Природно, що такi “оптимальнi” розв’яз-
ки виявились неприйнятними для оперативно-диспетчерського управлiння режимами
роботи ГТС [3].

Наукову роботу присвячено вирiшенню актуальної проблеми врахування невизначе-
ностi параметрiв функцiї цiлi та обмежень у моделях математичного програмування, до
яких зводяться задачi планування та управлiння режимами роботи ГТС.

Метою наукової роботи є дослiдження математичних моделей та розробка метода
побудови стохастичної областi допустимих режимiв роботи одного з ключових елемен-
тiв ГТС – компресорного цеху (КЦ), що дозволяє пiдвищити ефективнiсть прийняття
рiшень при плануваннi та управлiннi режимами роботи ГТС.

В науковiй роботi було розглянуто математичну модель компресорного цеху (КЦ),
розроблено метод побудови стохастичної областi його допустимих режимiв роботи, який
був практично реалiзований у виглядi програми WCompressor, яка також дозволяє мо-
делювати режими роботи КЦ залежно вiд стратегiї, обраної САУ.
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Оцiнювання якостi кластеризацiї методами багатокритерiальної
пiдтримки прийняття рiшень

Розв’язання задач кластеризацiї може здiйснюватися за багатьма алгоритмами, серед
яких дисперсiйний метод мимовiльної розбивки [1], алгоритми побудови iєрархiчних
структур кластерiв, алгоритми 𝑐-means [2] та iншi. В дисперсiйному методi мимовiльної
розбивки число кластерiв не задане, воно визначається в процесi роботи алгоритму.
Проте в бiльшостi алгоритмiв (неiєрархiчнi алгоритми) кiлькiсть кластерiв має бути
задана апрiорно. Використання рiзних алгоритмiв призводять, у загальному випадку, до
рiзних розбиттiв початкової множини даних, тому виникає задача вибору оптимального
в деякому сенсi розбиття.

Якiстю кластеризацiї називається ступiнь наближення результату кластеризацiї до
деякого невiдомого “iстинного” розбиття. Для оцiнювання якостi кластеризацiї може
бути використано декiлька критерiїв розбиття (далi – критерiї) [1,2]: показники чiткостi
(коефiцiєнти розбиття, iндекс чiткостi), ентропiйнi критерiї та iншi (показники компа-
ктностi та iзольованостi, iндекс ефективностi, функцiонали Рубенса). Проблема полягає
в тому, що рiзнi критерiї призводять, у загальному випадку, до вибору рiзних розбит-
тiв. Постає задача розрахунку ваг цих критерiїв та врахування цiлей спецiалiста областi
знань.

В данiй роботi пропонується пiдхiд до розв’язання задачi вибору оптимального роз-
биття, який базується на методах аналiзу iєрархiй (МАI) [3,4] багатокритерiальної пiд-
тримки прийняття рiшень. Використовуючи алгоритми кластеризацiї, отримуються ва-
рiанти розбиття дослiджуваної множини даних (далi – альтернативи). Далi, цi альтерна-
тиви оцiнюються за множиною критерiїв (кiлькiсна об’єктивна iнформацiя за результа-
тами кластеризацiї) та згiдно з цiлями спецiалiста певної областi знань, використовуючи
МАI. Розглянемо етапи МАI. На першому етапi органiзовується експертне опитування
i спецiалiст областi знань дає оцiнки парних переваг критерiїв та цiлей в спецiальнiй
шкалi вiдносної важливостi. Оцiнюється узгодженiсть отриманих експертних оцiнок i
розраховуються ваги критерiїв та цiлей. На другому етапi розраховуються виконан-
ня альтернатив за кожним з кiлькiсних критерiїв. Для знаходження оцiнок альтерна-
тив вiдносно цiлей експертом проводяться парнi порiвняння альтернатив. Оцiнюється
узгодженiсть отриманих експертних оцiнок i розраховуються ваги альтернатив вiдно-
сно критерiїв та цiлей. На третьому етапi здiйснюється агрегування ваг, отриманих на
перших двох етапах. За агрегованими вагами будується ранжування альтернатив, тобто
варiантiв розбиття множини даних, вибирається оптимальне розбиття.

Запропонований пiдхiд до оцiнювання якостi кластеризацiї iлюструється на модель-
ному прикладi, в якому використано набiр даних про iриси Фiшера [2].
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Использование элементов систем искусственного интеллекта для
разработки корпоративных маркетинговых стратегий

На сегодняшний день стала острой проблема недостатка в людских и временных ре-
сурсах перед специалистами при разработке и моделировании маркетинговых стратегий.

Разработка маркетинговых стратегий для компаний занимает очень большое время
и требует привлечения огромного количества специалистов: маркетологов, технологов,
моделировщиков, специалистов по PR, аудиторов и экономистов и т. д. Всё это замедляет
развитие компании.

Поэтому на определенных этапах предлагается полностью автоматизировать процесс
разработки маркетинговой стратегии, а на некоторых этапах сделать это частично.

Для решения данной проблемы создан алгоритм, который впоследствии будет по-
ложен в основу некой сложной системы, с использованием элементов систем искус-
ственного интеллекта (а именно, нейросетей). Для реализации задуманного частично
использованы алгоритмы, которые были разработаны для создания системы окружаю-
щей среды в компьютерной игре “S.T.A.L.K.E.R”, эти алгоритмы так же уникальные по
своей идейной природе и представляют собой интересный материал.

Стоит также отметить, что полученный алгоритм можно использовать также во мно-
гих других сферах, где требуется быстрый и надежный анализ данных.

В качестве примера работы алгоритма была выбрана сфера работы HR-отдела, а
именно, поставлена задача формирования списка вопросов для анкетирования канди-
датов на замещения разных вакансий. В качестве альтернативного решения были пре-
дложены результаты, полученные с помощью нейросети “Statistical Neural Networks”.
В проведенном исследовании нейротехнологии позволили выделить из множества во-
просов, задаваемых в анкетах, наиболее существенные. После чего стало возможным
удалить малозначительные, дублированные и сильно коррелированные между собой
вопросы, тем самым упростить анкету и облегчить (а значит, и повысить точность)
процесс заполнения анкеты кандидатом.

На первом этапе, при проведении оценки структуры и содержания анкеты с целью
их оптимизации, основное внимание уделялось значимости каждого вопроса в уровне
информативности анкеты в целом, выявлению сильно коррелированных между собой
вопросов с целью исключения дублирования получения информации.

На втором этапе были проверены на практике результаты работы первого этапа,
выполнены рекомендации первого этапа и предлагался сжатый комплекс вопросов с
минимальной потерей информации при исключении целого перечня вопросов, позволя-
ющий максимально повысить эффективность опроса для поставленных перед ним целей
и проверить на практике логику процесса.

Авторы полагают, что разработанный алгоритм сможет повысить качество, а глав-
ное – скорость принятия решений в сфере разработки корпоративных маркетинговых
стратегий.
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Критерии оценки эффективности использования биосорбентов
Постановка проблемы. В современных технологиях 60–70% серебра извлекается из

вторичных серебросодержащих компонент. Технология извлечения серебра с помощью
ионообменных смол обладает высокой себестоимостью и в современных экономических
условиях невыгодна. Исследования показали, что извлечение серебра из вторичных
сырьевых ресурсов может осуществляться с помощью отходов фармацевтической про-
мышленности – плесневых культур, отработавших свой ресурс при изготовлении анти-
биотиков. Это определяет актуальность данной работы.

Анализ литературных источников. Физико-химические основы использования пле-
сневых культур при извлечении серебра изложены в работе [1]. Моделирование физико-
химических особенностей процесса рассматриваются в работе [2].

Постановка задачи. Определить совокупность показателей, на основании которых
определяется эффективность выбора отходов плесневых культур фармацевтической
промышленности и представить их в функционале цели, решение которого позволяет
оценивать эффективность применения выбранных культур с минимальной себестоимо-
стью производства.

Основная часть. Отходы фармацевтической промышленности, производящей анти-
биотики, представлены спектром плесневых культур: линкомицин, леворин, гентомицин,
ристомицин, рибоксин, пенициллин, фузидин. Эти культуры – биосорбенты – периоди-
чески предлагаются фармацевтическими концернами в разных объемах и с различной
ценой. Исследования показали, что часть этих культур (гентомицин, леворин) обладают
наиболее высокой кинетикой извлечения серебра из вторичных растворов. Известно, что
используемые биосорбенты допускают 5–8 рециклов сорбция-восстановление сорбцион-
ной способности-десорбция. В соответствии с этим, в качестве показателей, являющихся
входными переменными системы управления, можно выделить: количество (𝑥1) и цену
каждого биосорбента (𝑥2), их кинетические свойства – динамическая обменная емкость
(𝑥3), количество рециклов, характеризующих каждый биосорбент (𝑥4), количество изв-
лекаемого серебра за полный цикл работы сорбента (𝑥5), срок службы сорбента (𝑥6).
Осуществлена физическая постановка задачи: выбрать тип биосорбента таким образом,
чтобы себестоимость производства была минимальной. На основании физической по-
становки задачи предложена формальная постановка:

𝐼 = 𝐹 (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5, 𝑥6)→ min
𝑥1,𝑥2

.

Кинетические особенности процесса (динамические ограничения) представлены ма-
тематическими моделями процесса сорбции, восстановления и десорбции в виде систем
обыкновенных нелинейных параметрических дифференциальных уравнений.

Выводы. Научная новизна работы представлена формализованной записью функци-
онала цели управления. Практическая значимость работы заключается в том, что опре-
деление оптимальных условий использования биосорбентов позволит предприятию изв-
лекать серебро с минимальной себестоимостью производства.

Литература
1. Стрижко Л.С. Биосорбенты для извлечения благородных металлов из

промышленных растворов / Л.С. Стрижко, В.И. Захарова // Цветные металлы. –
М., 2002. – Вып. 2. – С. 41–44.

2. Криводубский О.А. Прогнозирование процессов биосорбции серебра / О.А.
Криводубский, А.О. Новаковская // Системи обробки iнформацiї: сб. наук. пр.
ХУПС iм. Iвана Кожедуба. – Вып. 2 (76). – Х., 2009. – С. 113–117.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 2 · Секция 2 · Секцiя 2 297

Павленко С.В., Процына З.П., Павленко В.Д.
Одесский национальный политехнический университет

Построение информационной модели вентильно-реактивного
двигателя

В автоматизированных системах диагностического контроля (АСДК) и прогнозиро-
вания остаточного ресурса промышленных объектов все шире применяются методы мо-
дельной диагностики, основанные на построении информационных (функциональных,
кибернетических) моделей (ИМ). Математическое представление ИМ может быть по-
лучено по результатам исследования входных и выходных сигналов объекта контроля
(ОК) – на основе решения задачи идентификации. Среди методов модельной диагно-
стики, следует выделить методы, основанные на анализе динамических характеристик,
несущих наиболее полную информацию о текущем состоянии исследуемых ОК. Динами-
ческие характеристики используются при формировании пространства диагностических
признаков, в котором с помощью методов обучения распознаванию образов (статистиче-
ской классификации) или нейросетевых технологий получают диагностические модели
(классификаторы) для распознавания состояний ОК по данным косвенных измерений
– оценки динамических характеристик [1].

В данной работе исследуется эффективность применения информационной техноло-
гии для распознавания текущего технического состояния вентильно – реактивного дви-
гателя (ВРД). В процессе длительной работе ротор ВРД испытывает трение о воздух
и с течением времени воздушный зазор (ВЗ) между ротором и статором увеличивае-
тся. Особенно это характерно для высокоскоростных ВРД. Увеличении ВЗ приводит
к увеличению потерь энергии, снижению эффективного потока, что ведет к снижению
нагрузочной способности и ресурса работоспособности. В связи с этим, в процессе эк-
сплуатации ВРД необходимо периодически контролировать величину ВЗ. Прямые изме-
рения ВЗ являются весьма трудоемкими и сопряжены с длительными простоями обо-
рудования. Поэтому, актуальной является разработка АСДК ВЗ по данным косвенных
измерений с помощью построения ИМ.

Поскольку ВРД является существенно нелинейной инерционной системой, что обу-
словлено принципом работы и его геометрическими особенностями, то динамические
свойства ВРД можно характеризовать с помощью ИМ в виде рядов Вольтерра, после-
довательности многомерных весовых функций – ядер Вольтерра (ЯВ) [2].

Получены оценки ЯВ первого 𝑤1(𝑡) и диагональных сечений ЯВ второго 𝑤2(𝑡, 𝑡) по-
рядков для ВРД–57–005 (номинальный момент – 0.05 Н/м, номинальное напряжение –
24 В, максимальная частота вращения – 4500 об/мин) при различных значениях ВЗ:
0.15 мм (номинальное), 0.195, 0.24 и 0.285 мм, соответствующих увеличению ВЗ на 30,
60 и 90% относительно номинального. Результаты идентификации показывают, что ЯВ
первого порядка практически не зависит от изменения ВЗ. Однако, диагональные сече-
ния ЯВ второго порядка существенно изменяются по величине и, следовательно, могут
использоваться в качестве источника первичных данных при построении диагностичес-
ких моделей.
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Розпiзнавання стадiй плавлення в дугових сталеплавильних печах на
основi нечiтких множин

Важливим фактором комплексного пiдвищення енергоефективностi плавлення ста-
лей в дугових сталеплавильних печах (ДСП) є реалiзацiя оптимальних адаптивних стра-
тегiй керування у функцiї змiни технологiчних стадiй. Останнє вимагає точного опе-
ративного розпiзнавання технологiчних стадiй електросталеплавлення та iдентифiкацiї
моментiв їх змiни.

Один iз пiдходiв вирiшення окресленої задачi ґрунтується на оперативному аналiзi
значень iнформативних показникiв процесу плавлення, якi тiсно корельовано з пото-
чним станом шихти та розплаву [1]. Значна динамiка змiни координат електричного
режиму, наявнiсть iнтенсивних параметричних змiн у короткiй мережi i плавильному
просторi, неперервна упродовж плавки змiна зовнiшнiх впливiв, зокрема параметрiв
електроенергiї на шинах живлення ДСП, та iнших чинникiв, призводить до нечiткостi
у вiдповiдностi їх значень технологiчним стадiям, бо множини значень образiв – ве-
кторiв iнформативних показникiв, пересiкаються, через що вiдсутня практична чiтка
їх розмежованiсть (роздiлимiсть) по стадiях. Зважаючи на це, ефективним пiдходом у
розпiзнаваннi стадiй плавлення в ДСП є використання нечiтких моделей i положень
нечiткого виводу.

Вхiдною iнформацiєю для розпiзнавання технологiчних стадiй слугує 𝑛-мiрний ве-
ктор 𝑥 = (𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥1) ∈ R𝑛, що подає образ iнтегральних значень iнформативних
параметрiв (ознак) на певному часовому iнтервалi плавки Δ𝑡 ∈ 1..10 c. До розпiзна-
вання ставиться множина стадiй (класiв образiв) 𝑆 = {𝑠𝑖}, 𝑖 = 1,𝑚, 𝑚 = 3..6, а
також задається апрiорно отримувана навчальна вибiрка 𝑄 у виглядi множини пар
𝑄 = {(𝑥𝑗 , 𝑠𝑗 | 𝑥𝑗 ∈ R𝑛, 𝑠𝑗 ∈ 𝑆𝑛, 𝑗 = 1, 𝑞}. Суть задачi полягає в розпiзнаваннi техноло-
гiчної стадiї 𝑠𝑖 ∈ 𝑆 у вiдповiдностi до поставленого вектора iнформативних параметрiв
(образу) 𝑥 ∈ R𝑛. Розв’язування у такому трактуваннi поставленої задачi ускладнюється
стохастичним нестацiонарним характером змiни електричних координат, а, значить, i iн-
формативних параметрiв, що оперативно розраховуються на їх основi. Причиною цьому
є неперервна змiна параметрiв елементiв короткої мережi ДСП, дугових промiжкiв, па-
раметрiв напруги живлення ДСП, типу, способу укладки i температури шихти тощо.
Повно i адекватно врахувати зазначенi особливостi змiни iнформативних параметрiв
можна на основi використання положень i методiв нечiткої логiки i нечiтких множин.

Для цього на основi апрiорних експериментально отриманих вибiрок кожного iнфор-
мативного параметра формується лiнгвiстична змiнна на унiверсальнiй множинi його
змiни та будуються функцiї приналежностi терм-множин. Одним з варiантiв їх отри-
мання є модель частотних характеристик – гiстограми змiни значень iнформативного
показника на стадiях. Iншим шляхом є їх задання на основi експертних знань. Для фор-
мування системи нечiткого виводу на основi проведення вiдповiдних експертних проце-
дур чи використання експертних знань складаються бази правил нечiтких продукцiй,
призначаються коефiцiєнти визначеностi i реалiзується нечiткий вивiд.

Один з варiантiв усунення нечiткостi може ґрунтуватися на iнтегральних оцiнках
вiрогiдностi наявностi технологiчних стадiй плавлення, що отримуються за створеною
методикою опрацювання функцiй приналежностi терм-множин лiнгвiстичних змiнних.
Для отримання високої точностi прийняття рiшень при розпiзнаваннi стадiй реалiзує-
ться параметрична адаптацiя системи нечiткого виводу до змiнюваних характеристик
збурень i умов плавки.
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Квантовий аналог нечiткого логiчного виведення, що ґрунтується на
max–∙ композицiйному правилi виведення iз Larsen iмплiкацiєю

Одним iз важливих напрямкiв iнформацiйних технологiй є розробка iнтелектуаль-
них систем нечiткого логiчного виведення, якi мають широке прикладне застосування
в умовах невизначеностi.

Серед великого рiзноманiття нечiтких логiчних виведень, якi можуть здiйснюватися
у таких iнтелектуальних системах, чинне мiсце займає нечiтке логiчне виведення, яке
ґрунтується на max–∙ композицiйному правилi виведення iз Larsen iмплiкацiєю [1,2].

Однак, слушно вiдмiтити, що при практичнiй реалiзацiї даного нечiткого логiчного
виведення, iнтелектуальнi системи витрачають великi обсяги обчислювальних ресурсiв.

Зменшення витрат обчислювальних ресурсiв в iнтелектуальних системах можливо
за умови використання в них в якостi основного обчислювального апаратного засобу
квантового процесора. Але це в свою чергу можливо за умови розробки квантового ана-
логу методу нечiткого логiчного виведення, який ґрунтується на max–∙ композицiйному
правилi виведення iз Larsen iмплiкацiєю, який математично формалiзується наступним
чином.

Лема. Логiчне виведення, яке ґрунтується на max–∙ композицiйному правилi виведе-
ння iз Larsen iмплiкацiєю

𝐼𝑓𝐵1
(𝑢2) = max

𝑢1
𝐼𝑓𝐴1

(𝑢1) · 𝐼𝑓𝐴→𝑓𝐵(𝑢1, 𝑢2), 𝑢1 ∈ 𝑈1, 𝑢2 ∈ 𝑈2, (𝑢1, 𝑢2) ∈ 𝑈1 × 𝑈2,

де 𝐼𝑓𝐴1
(𝑢1) – iндикаторна функцiя нечiткого посилання 𝑓𝐴1 ⊂ 𝑈1,

𝐼𝑓𝐴→𝑓𝐵(𝑢1, 𝑢2) – iндикаторна функцiя Larsen iмплiкацiї 𝑓𝐴→ 𝑓𝐵 ⊂ 𝑈1 × 𝑈2,
𝐼𝑓𝐵1

(𝑢2) – iндикаторна функцiя нечiткого виведення 𝑓𝐵1;
виражається через

𝐼𝑓𝐵1
(𝑢2) = max

(̃︀𝑢1,̂︀𝑢1,̂︀𝑢2)∈𝑞𝑓𝐴1×(𝑞𝑓𝐴→𝑞𝑓𝐵):̃︀𝑢1=̂︀𝑢1, ̂︀𝑢2=𝑢2

⃒⃒
𝐼𝑞𝑓𝐴1

(̃︀𝑢1) · 𝐼𝑞𝑓𝐴→𝑞𝑓𝐵(̂︀𝑢1, ̂︀𝑢2)
⃒⃒
=

= max
(̃︀𝑢1,̂︀𝑢1,̂︀𝑢2)∈𝑞𝑓𝐴1×(𝑞𝑓𝐴→𝑞𝑓𝐵):̃︀𝑢1=̂︀𝑢1, ̂︀𝑢2=𝑢2

|𝐼𝑞𝑓𝐴1
(̃︀𝑢1) · 𝐼𝑞𝑓𝐴(̂︀𝑢1) · 𝐼𝑞𝑓𝐵(̂︀𝑢2)|,

де 𝐼𝑞𝑓𝐴1
(̃︀𝑢1) – iндикаторна функцiя квантового нечiткого посилання 𝑞𝑓𝐴1 ⊂ 𝑈1, причо-

му 𝐼𝑞𝑓𝐴1
(̃︀𝑢1) = 𝐼𝑓𝐴1

(𝑢1), ̃︀𝑢1 = 𝑢1,
𝐼𝑞𝑓𝐴(̂︀𝑢1), 𝐼𝑞𝑓𝐵(̂︀𝑢2) – iндикаторнi функцiї квантових нечiтких множин вiдповiдно 𝑞𝑓𝐴 ⊂
𝑈1, 𝑞𝑓𝐵 ⊂ 𝑈2, причому 𝐼𝑞𝑓𝐴(̂︀𝑢1) = 𝐼𝑓𝐴(𝑢1), ̂︀𝑢1 = 𝑢1, 𝐼𝑞𝑓𝐵(̂︀𝑢2) = 𝐼𝑓𝐵(𝑢2), ̂︀𝑢2 = 𝑢2,
якi задають квантовий аналог Larsen iмплiкацiї 𝑞𝑓𝐴 → 𝑞𝑓𝐵 ⊂ 𝑈1 × 𝑈2 з iндикаторною
функцiєю 𝐼𝑞𝑓𝐴→𝑞𝑓𝐵(̂︀𝑢1, ̂︀𝑢2) = 𝐼𝑞𝑓𝐴(̂︀𝑢1) · 𝐼𝑞𝑓𝐵(̂︀𝑢2) = 𝐼𝑓𝐴→𝑓𝐵(𝑢1, 𝑢2) = 𝐼𝑓𝐴(𝑢1) · 𝐼𝑓𝐵(𝑢2),
𝐼𝑓𝐵1

(𝑢2) – iндикаторна функцiя нечiткого виведення 𝑓𝐵1 ⊂ 𝑈2.
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Розпiзнавання образiв за допомогою штучних нейронних мереж
Розпiзнавання образiв – це визначення належностi вхiдних даних до деякого класу за

допомогою видiлення iстотних ознак, що характеризують цi данi помiж загальної маси.
При постановцi задачi намагаються користуватися мовою математики, намагаючись

замiнити експеримент логiчним розмiрковуванням i математичними доказами.
Найчастiше в задачах розпiзнавання образiв розглядаються монохромнi зображення,

що дає можливiсть розглядати зображення як функцiю на площинi. Якщо розглянути
множину точок на площинi 𝑇 , де функцiя 𝑓(𝑥, 𝑦) виражає в кожнiй точцi зображення
його характеристику – яскравiсть, прозорiсть, тощо, то така функцiя є формальним
записом зображення.

Множина всiх можливих функцiй 𝑓(𝑥, 𝑦) на площинi 𝑇 – є модель множини всiх
зображень 𝑋. Якщо ввести поняття схожостi мiж образами, то можна поставити задачу
розпiзнавання. Конкретний вид такої постановки сильно залежить вiд наступних етапiв
при розпiзнаваннi з використанням того чи iншого пiдходу [1].

Вирiшення задачi розпiзнавання образiв пов’язане з проблемами видiлення образу,
що розпiзнається, на зображеннi; представлення вхiдних даних як результат вимiрювань
вхiдних об’єктiв; видiлення ключових ознак образу [2]; обробка неякiсних i зашумлених
зображень; отримання однакових результатiв при розпiзнаваннi одного i того ж обра-
зу з рiзними кутами повороту, значеннями контрастностi i яскравостi; розпiзнавання
зображень, залежних вiд кольору.

Для оптичного розпiзнавання образiв можна застосувати рiзнi пiдходи:
• перебiр зображення об’єкту з рiзними масштабами, кутами повороту, змiщеннями,

iншими властивостями;
• знаходження контуру об’єкту та дослiдження його властивостей;
• використання штучних нейронних мереж.
Нейроннi мережi, якi використовуються в задачах розпiзнавання образiв: одношаро-

вий та багатошаровий перцепрон, мережi адаптивного резонансу, Хопфiлда, Хеммiнга,
Ворда, когнiтрон, неокогнiтрон. Переваги мереж можна оцiнити по таким критерiям, як
простота реалiзацiї, зокрема алгоритму навчання, швидкiсть цього процесу, стiйкiсть до
спотворення вхiдної iнформацiї (повороти, масштабування, шум, тощо) [3].

Зважаючи на особливостi цих мереж [3], вiдзначимо неокогнiтрон: його переваги для
задачi розпiзнавання образiв наступнi – вiн орiєнтований на моделювання зорової систе-
ми людини, використовує самоорганiзацiю в процесi навчання, отримує на входi двови-
мiрнi образи аналогiчнi зображенням на сiткiвцi ока, концептуально проста структура,
розпiзнавання образiв незалежно вiд їх перетворень, обертань, спотворень, i змiни мас-
штабу, може навчатися як з учителем так i без нього. До недолiкiв варто вiднести те,
що неокогнiтрон є складною системою, що потребує значних обчислювальних ресурсiв,
однак їх можна вирiшити за рахунок спецiалiзацiї архiтектури i впровадження техно-
логiї надвеликих iнтегральних схем.
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Анализ эффективности методов оценки стоимости опционов
В настоящее время особое внимание уделяется определению безарбитражных цен

опционов, таких финансовых инструментов, которые используются как для хеджирова-
ния рисков, так и для спекулятивных операций. Существующие методы оценки стоимо-
сти опционов (как ванильных, так и экзотических) можно разделить на две группы:

1. Аналитические методы (например, широко известная формула Блэка–Шоулза для
стандартного опциона), позволяющие мгновенно получить стоимость опциона. Основ-
ным недостатком таких методов является их узкая применимость в том смысле, что они
справедливы для весьма ограниченного набора опционов.

2. Численные методы, основное достоинство которых заключается в том, что с их
помощью можно оценить стоимость любых опционов. Кроме того, все численные про-
цедуры позволяют вычислить параметры дельта, гамма и вега опционов. К недостаткам
таких методов относят требования больших объемов вычислений и несовершенную то-
чность.

В данной работе рассматриваются такие численные методы оценки опционов, как
биномиальный метод, метод Монте-Карло и метод конечных разностей.

Идея биномиального метода заключается в разбиении времени жизни опциона до сро-
ка экспирации на маленькие отрезки времени 𝛿𝑡 и предположении о том, что стоимость
𝑆𝑖 базисного актива в момент 𝑖𝛿𝑡 может либо увеличится до 𝑆𝑖+1 = 𝑢𝑆𝑖 с вероятностью
𝑝, либо упасть до 𝑆𝑖+1 = 𝑑𝑆𝑖 с вероятностью 𝑝 − 1. В этом предположении строится
дерево эволюции цены базисного актива вплоть до даты истечения и далее, в обратном
направлении, в каждом узле рассчитывается стоимость опциона вплоть до начального
момента времени. Данный подход с успехом может быть применим для европейских и
американских опционов на бездивидендные акции, акции с дивидендной доходностью,
индексы, валюту и фьючерсные контракты. Расширением данного подхода являются
методы, основанные на зависимой от времени процентной ставке, триномиальные дере-
вья, модель адаптивных сеток.

Метод Монте-Карло заключается в оценке математического ожидания выплаты, ко-
торую сгенерирует опцион, путем многократного генерирования возможных ценовых
путей движения базисного актива. Время жизни разбивается на маленькие отрезки 𝛿𝑡,
стоимость базисного актива определяется по формуле:

𝑆(𝑡+ 𝛿𝑡) = 𝑆(𝑡) exp{(𝜇−
𝜎2

2
)𝛿𝑡+ 𝜎𝜀

√
𝛿𝑡},

где 𝜇 – ожидаемая доходность базисного актива, 𝜎 – стандартное отклонение его до-
ходности, 𝜀 – случайная величина, имеющая стандартное нормальное распределение.
Основное преимущество метода в том, что он может быть применен в случае, если
выплаты по базисному активу зависят от всего пути 𝑆, а не только от его конечного
значения. Этот подход может быть расширен для случая нескольких базисных активов,
индексов.

Метод конечных разностей позволяет рассчитать стоимость опциона численно пу-
тем замены дифференциальных уравнений в частных производных, которым он удов-
летворяет, на уравнение в разностях. При моделировании могут использоваться явные,
функционально схожие с триномиальным подходом, и более сложные неявные схемы.

Реализация алгоритмов численного моделирования рассматриваемых методов, по-
следующий анализ полученных результатов, их сравнение с данными, полученными с
использованием модели Блэка–Шоулза и реальной биржевой ценой, позволяет вырабо-
тать стратегии оценки опционов в зависимости от вида опциона и рыночных условий.
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Потiєнко М.В.
Київський нацiональний унiверситет iм.Т.Шевченка

Iєрархiчна структура нейронної мережi пам’ятi людини
З розвитком технологiй з’являється можливiсть моделювати складнi процеси, що вiд-

буваються у мозку людини, для кращого розумiння їх природи. До них вiдносяться i
процеси, що вiдбуваються у пам’ятi людини: навчання, запам’ятовування, розпiзнаван-
ня, тощо. Побудова математичної та комп’ютерної моделi дає змогу зрозумiти як працює
людьска пам’ять, як людина мислить, описати поняття iнтелекту.

Як вiдомо з фiзiологiї, за процеси пам’ятi у мозку вiдповiдають наступнi елементи:
кора головного мозку, гiпокамп, таламус. Гiпокамп поєднує таламус та кору головного
мозку. Таламус виконує роль довготривалої пам’ятi, зберiгаючи iнформацiю про зовнi-
шнiй свiт. Кора головного мозку є основним елементом, що приймає участь у процесах
пам’ятi. Вона обробляє вхiдну iнформацiю та передає її у гiпокамп.

Кора головного мозку є iєрархiчною системою нейронних мереж – кортикальних ко-
лонок. Завдяки цьому людина може будувати представлення про складнi об’єкти. Кожен
об’єкт у пам’ятi зберiгається у виглядi послiдовностi характеристик. Але характеристи-
ки також можуть бути об’єктами. Таким чином, представлення про об’єкт в пам’ятi –
це послiдовнiсть послiдовностей. Iєрархiчнiсть дозволяє зберiгати такi структури. Най-
простiшi характеристики обробляються колонками найнижчого рiвня. Чим складнiший
об’єкт – тим вищий рiвень колонок потрiбен для обробки його характеристик. Кожна
колонка знаходиться на одному з рiвнiв iєрархiї i пов’язана лише з колонками нижчого
та вищого рiвнiв та з нейронами в гiпокампi.

Кортикальна колонка також є iерархiчною нейронною мережею, що має шiсть рiв-
нiв iєрархiї. Зв’язки в колонцi треба розглядати в залежностi вiд напрямку передачi
сигналу: прямого – вiд нижчих рiвнiв iєрархiї до вищих, та оберненого – навпаки. Роз-
глядати зв’язки прямої передачi в колонццi треба з тих, якi приходять або з нижчого
рiвня iєрархiї в корi, або на найнижчi рiвнi в самiй колонцi – шостий та п’ятий. Нейрони
четветого рiвня отримують сигнал вiд колонок на нижчому рiвнi iєрархiї та гiпокампу
– через зв’язок з нейронами п’ятого та шостого рiвнiв. Також вони зв’язанi з нейронами
другого та третього рiвнiв, якi передають сигнал нейронам першого рiвня та вищим
колонкам. Структура зв’язкiв оберненої передачi є бiльш складною. Так нейрони пер-
шого рiвня iєрархiї мають вхiднi синапси вiд нейронiв з колонок вищого рiвня. В самiй
колонцi вони мають зв’язки з нейронами всiх рiвнiв крiм четвертого. Зв’язки оберне-
ної передачi сигналу нейронiв другого та третього рiвня iдуть на шостий рiвень, який
зв’язаний з гiпокампом. Крiм того нейрони п’ятого та шостого рiвнiв мають зв’язки з
нижчими колонками. Колонка нейронiв має не тiльки синапси мiж рiзними рiвнями iє-
рархiї. Так, кожен нейрон першого рiвня має синапси, що зв’язують його з усiма iншими
нейронами цього рiвня. У той час нейрони другого, третього, п’ятого та шостого рiвнiв
мають менше зв’язкiв на своїх рiвнях. Нейрони четвертого рiвня зовсiм не пов’язанi
один з одним.

Описана структура є результатом роботи за допомогою мiджисциплiнарного пiдходу:
синтезу досягнень рiзних наук – природничих та гуманiтарних – в дослiдженнi проблем
роботи людської пам’ятi, поняття iнтелекту. Дослiдження роботи нейронної мережi такої
структури дає бiльш глибоке розумiння процесiв, що вiдбуваються у пам’ятi людини.
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Управление сложными системами в критических ситуациях с
использованием баз знаний

Под критическими ситуациями (КС) будем понимать ситуации, малое изменение ко-
торых может качественно изменить состояние системы, процесса или проблемы в целом.
Другими словами, КС являются окрестностями точек бифуркации процессов развития
ситуаций действительности. Особенностью КС является острая нехватка ресурсов и,
прежде всего, времени на принятие решений. Для управления системой в КС нужны
многоконтурные (многоагентные), разнотемповые системы управления. Один из конту-
ров управления должен содержать базу знаний, функционирующую адекватным обра-
зом. Рассмотрим кратко основные принципы функционирования такой базы знаний.

Прежде всего, каждая переменная – тест, описывающая КС, должна быть задана
своим конфигуратором [1]. Примеры конфигураторов (космос и медицина):

Температура блока химических батарей ˆТБХБ {D5 # D2 {Средняя и ниже ˆC H;
Выше среднего ˆB} D4 # D2 {Ниже среднего ˆH; Средняя и выше ˆC B} D3 {Средняя
ˆC; Ниже или выше среднего ˆH B} D2 {Низкая ˆH [0; 20]; Средняя ˆC (20; 30]; Высокая
ˆB (30; 50]} D1 {[0; 50]}};

Индекс массы миокарда ЛЖ ˆИММЛЖ {3 {Норма ˆ0; Увеличение ИММЛЖ ˆ1 2 3}
2 {Норма ˆ0 М [30; 125] Ж [30; 110]; Умеренное увеличение ИММЛЖ ˆ1 М (125; 150]
Ж (110; 135]; Значительное увеличение ИММЛЖ ˆ2 М (150; 200] Ж (135; 185]; Резкое
увеличение ИММЛЖ ˆ3 М (200; 400] Ж (185; 400]} 1 {[30; 400]}}.

Каждый конфигуратор является, по сути, множеством эмпирических аксиом, зада-
ющих, в том числе, интерпретацию результатов теста. Множество всех конфигураторов
составляют основу онтологии ПрО. Любая КС 𝛼 описывается набором элементарных
тестов (тест = значение): 𝛼 = 𝛼({⟨𝐽𝜏 𝜏/𝑇, 𝐽𝑡 𝑡/Λ⟩}), где 𝜏/𝑇 – значение элементарного
теста 𝜏 , выбранное из домена 𝑇 (домен принадлежит конфигуратору); 𝑡/Λ – значение
времени 𝑡, выбранное из домена Λ; 𝐽 – оператор оценки истинности значения теста.
Конструкции ⟨𝜏/𝑇, 𝑡/Λ⟩ и ⟨¬𝜏/𝑇, 𝑡/Λ⟩ определяют элементарные события. Множество
КС обозначим через Ω = {𝛼1, 𝛼2, . . . , 𝛼𝑛}. Каждая КС характеризуется определенным
исходом (аттрактором).

Анализ Ω с помощью метода предельных обобщений [2] позволяет сформировать
оптимальные неизбыточные модели знаний максимального уровня общности, допуска-
емого конфигураторами тестов. Совокупность тестов оптимальной модели знаний яв-
ляется параметрами порядка данного класса КС и соответствующего исхода. Модели
знаний могут строиться для диагностики, прогнозирования и оптимизации управления.

Если 𝑊 ({𝑐/𝐶}) – некоторое многообразие на множестве результатов тестов {𝑐/𝐶}, то
в общем случае модель знаний контура управления 𝑘𝐶 представима в виде [1,2]:

𝑘𝐶 = {𝑓/𝜇 : {𝐽𝑏 𝑏/𝐵} → {𝐽𝑎 𝑎/𝐴}, для {𝑐/𝐶} ∈𝑊𝑓 ({𝑐/𝐶}), 𝜇 ∈ {𝜇}𝑓},

где {𝑓/𝜇} – отображения, реализующие те или иные математические модели (𝜇 – мето-
ды).
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Автономная информационная система принятия адаптированных
решений

Для принятия, планирования и синтеза экономических решений активно разраба-
тываются интеллектуальные системы, способные синтезировать решения более эффе-
ктивно, чем человек. Используемые при этом методы опираются на знания и практику
лиц, ответственных за принятие синтезируемых решений. Однако процедуры пополне-
ния знаний и систем предпочтений требуют постоянного участия в выработке решений
самих реципиентов (общественных наблюдателей), непосредственные интересы кото-
рых, собственно, и затрагивают принимаемые решения. Сами реципиенты, как правило,
хорошо осведомлены о своих предпочтениях и интуитивно оценивают степени удовле-
творенности (полезности) от предлагаемых им решений. Их оценки способны обеспечить
целенаправленную деятельность пользователей системы и адекватность принимаемых
ими итоговых решений. В этом случае неудовлетворённость реципиента синтезируемым
решением становится основной причиной для корректировки исходных данных или да-
же пересмотра поставленной задачи. Например, могут появиться новые альтернативы,
требующие введения новых критериев. Поэтому процесс принятия адаптированных ре-
шений является динамическим, т. е. подразумевает итерационное решение поставленной
задачи за короткие интервалы времени, и, следовательно, требует использование эффе-
ктивных систем компьютерной и информационной поддержки. В частности, замыкая
систему на реципиентах можно добиться цикличности процесса принятия решений, вве-
сти туда элемент обучения и тем самым синтезировать адаптированные решения.

Для того чтобы обеспечить непрерывный диалог между субъектами процесса выра-
ботки адаптированного решения, одни из которых пользуются формальным языком, а
другие – естественным, предлагается использовать автоматический транслятор на базе
нечёткой и нейросетевой моделей. Нечёткая модель позволяет формализовать субъе-
ктивные суждения реципиентов и дать им количественные оценки. Декомпозиционная
нейросетевая модель, обрабатывая эти данные, способна индуцировать на своём выходе
агрегированное пожелание реципиентов. Обе модели снабжены элементами обучения,
что позволяет им реагировать на возможные изменения в конъюнктуре приоритетов
реципиентов. В частности, предлагаемый подход к настройке параметров нейросетевой
модели может существенно повысить эффективность системы в целом, т. к. предусма-
тривает обучение по весьма ограниченному набору поведенческих образцов, которые
за короткое время легко могут быть модифицированы под различные условия и зада-
чи. Более того, декомпозиционная структура нейросетевой модели, включающая в себя
“причинно-следственную” и “инстинктивную” нейронные сети, позволяет обучать под-
сети независимо друг от друга, что также значительно сокращает время, отводимое на
обучение.

Предлагаемый подход позволяет разработать замкнутую на реципиентах автономную
информационную систему принятия, планирования и синтеза адаптированных реше-
ний, способную интегрироваться в глобальную информационную систему eGovernance
и через информационные порталы обеспечить общественное регулирование за приятием
решений.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 2 · Секция 2 · Секцiя 2 305

Руденко М.С. — рецензент Довбиш А.С.
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Оброблення та розпiзнавання морфологiчних зображень тканин при
дiагностуваннi онкопатологiй

Виявлення пухлин на початкових стадiях онкологiчного захворювання потребує вiд
лiкаря-онколога крiм високого професiоналiзму оброблення великого обсягу дiагности-
чної iнформацiї, що доцiльно робити за допомогою iнтелектуальної системи пiдтримки
прийняття рiшень (СППР). Розглянемо особливостi iнформацiйного аналiзу i синтезу
здатної навчатися СППР у рамках перспективної iнформацiйно-екстремальної iнтеле-
ктуальної технологiї (IЕI-технологiя), що ґрунтується на максимiзацiї iнформацiйної
спроможностi системи шляхом введення у процесi її навчання додаткових iнформацiй-
них обмежень [1].

Алфавiт класiв розпiзнавання складався iз одержаних за методом бiопсiї морфологi-
чних зображень тканин пацiєнтiв з доброякiсними та злоякiсними пухлинами молочної
залози. З метою побудови алгоритму розпiзнавання, iнварiантного до зсуву, повороту i
масштабу, оброблення зображень здiйснювалося в полярних координатах за формулою:

Θ𝑗 =

𝑁∑︁
𝑖=1

𝜃𝑖

2𝜋𝑅
,

де Θ𝑗 – числове значення яскравостi складової RGB для кола зчитування 𝑗-го радiусу,
𝑗 = 0, 𝑅; 𝜃𝑖 – значення кольорової складової у 𝑖-му пiкселi кола зчитування; 𝑁 – загальна
кiлькiсть пiкселiв в 𝑗-му колi зчитування; 𝑅 – радiус кола зчитування.

Для стиснення зображень було використано iнформацiйно-екстремальний базовий ал-
горитм навчання СППР, який дозволив за максимальним значенням iнформацiйного
критерiю Кульбака визначити оптимальний крок змiни радiуса кола зчитування, що
дорiвнював двом пiкселям. Оскiльки повна достовiрнiсть правильного розпiзнавання
була невисокою i дорiвнювала 𝑃𝑡 = 0.62, то було використано у рамках IЕI-технологiї
алгоритм паралельно-послiдовної оптимiзацiї контрольних допускiв на ознаки розпiзна-
вання [2]. При цьому з метою пiдвищення оперативностi навчання контрольнi допуски,
одержанi за алгоритмом паралельної оптимiзацiї, використовувалися як стартовi при
реалiзацiї алгоритму послiдовної оптимiзацiї.

Для тестування розробленого iнформацiйного та програмного забезпечення було про-
ведено в режимi екзамену СППР 90 експериментiв, якi пiдтвердили високу ефективнiсть
розробленого алгоритму та програмного забезпечення. Одержана за результатами фiзи-
чного моделювання в режимi екзамену повна достовiрнiсть правильного розпiзнавання
дорiвнювала 𝑃𝑡 = 0.87.

У подальшому з метою одержання безпомилкових вирiшальних правил планується
проведення в рамках IЕI-технологiї оптимiзацiї словника ознак розпiзнавання та побу-
дову iєрархiчної структури алгоритму розпiзнавання.

Лiтература
1. Краснопоясовський А.С. Iнформацiйний синтез iнтелектуальних систем керування:

Пiдхiд, що ґрунтується на методi функцiонально-статистичних випробувань. Суми:
Видавництво СумДУ, 2004. – 261 c.

2. Довбиш А.С. Основи проектування iнтелектуальних систем: Навчальний посiбник. –
Суми: Видавництво Сум ДУ, 2009. – 171 с.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 2 · Секция 2 · Секцiя 2 306

Рыжук В.С. — рецензент Дидковская М.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Кластерный анализ финансового рынка
На сегодняшний день ситуация на финансовом рынке меняется очень быстро. Дан-

ных для обработки и принятия оптимального решения – миллионы, и для аналитиков
важно найти взаимосвязь. Технический анализ данных, как прогнозирование измене-
ния цен в будущем на основе графического анализа цен в прошлом не покрывает всех
потребностей пользователей. Методы кластеризации делают информацию компактной
и удобной для восприятия, прогнозирования и визуализации будущей ситуации [1].

Кластеризация данных – это разбиение заданной выборки объектов на подмноже-
ства (кластеры) так, чтобы каждый кластер состоял из схожих по заданному критерию
множеств. Таким образом, данные сжимаются к нужному уровню, который дает возмо-
жность понимать данные и упростить их дальнейшую обработку. Цель кластеризации
– это создание автоматизированных или полуавтоматизированных систем обработки и
анализа информации. Сложности заключается в формализации данных (выделение не-
зависимых параметров кластеризации), выборе метрики, выборе критерия схожести,
количестве разбиваемых кластеров, выборе оптимального алгоритма, учитывание во-
зможных шумов в данных, скорости обработки и хранении больших объемов информа-
ции.

Целью данной работы является исследование методов кластеризации и их практиче-
ское применение для анализа финансового рынка.

При анализе текущего состояния рынка акций компаний, посредством обычной филь-
трации данных, возникает проблема корректировки границ фильтрации. Для этого ну-
жно знать, по каким параметрам она осуществляется. Кластеризация разбивает акции
на группы, которые состоят из компаний с близкими значениями параметров, напри-
мер, цен акций, или объемов торгов, или значений технических индикаторов. Такая
группировка позволяет перейти к анализу небольшого числа компаний, являющихся
представителями своих групп.

В работе рассматривается один из таких инструментов обработки информации о хо-
де торгов ценными бумагами – EM-алгоритм [2]. Он позволяет работать эффективно
с большими объемами данных, которые требуют фильтрации и восстановления пропу-
щенной информации. Данный алгоритм основан на итеративном вычислении оценок
максимального правдоподобия. Он предполагает, что данные подчиняются смеси много-
мерных нормальных распределений и вместо центров кластеров используется функция
плотности вероятности с соответствующими значениями математического ожидания и
дисперсий. EM-алгоритм хорошо справляется с проблемами пропусков данных. Поэтому
его можно применять для прогнозирования будущих цен активов, если рассматривать
их как пропуски, а также для анализа неформализуемых данных.

Проблемами EM-алгоритма является работа с обособленными кластерами. В даль-
нейшем планируется улучшить полученные результаты за счет интегрального использо-
вания нескольких методов кластеризации и построения полуавтоматизированных сис-
тем, в которых сам аналитик может подкорректировать итоговые данные.
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Монiторинг будiвельних конструкцiй вiдповiдальних об’єктiв
Розвиток сучасної наукової галузi дозволяє обробляти iнформацiю, яка не має стати-

стичного обґрунтування, тобто iнформацiю, яка стосується унiкальних та вiдповiдаль-
них об’єктiв.

Прикладом вiдповiдальних споруд можуть бути атомнi електростанцiї. Доступ до
будiвельних конструкцiй АЕС пов’язаний з низкою перешкод рiзного характеру. Для
iнформацiї стосовно стану конструкцiй, якою володiють експерти, часом характерна
невизначенiсть, вона є неповною.

У загальному випадку невизначенiсть подiляється на об’єктивну, яка виникає уна-
слiдок того, що деякi величини за своєю природою є випадковими, та суб’єктивну, яка
формується унаслiдок неадекватностi iнформацiї про конструкцiю, неточностей моде-
лювання процесiв.

Об’єктами монiторингу АЕС є будiвельнi конструкцiї будiвель i споруд, що входять
в повний виробничий комплекс. Система монiторингу будiвельних конструкцiй АЕС
складається з наступних основних елементiв:

1. Iнформацiйної системи, що забезпечує зберiгання, доступ та вiдображення даних
про будiвельнi конструкцiї в рiзнi перiоди будiвництва та експлуатацiї.

2. Системи дiагностики параметрiв i спостережень за станом будiвельних констру-
кцiй, яка забезпечує збiр та систематизацiю вiдомостей про геометричнi параме-
три, фiзичнi властивостi будiвельних конструкцiй.

3. Методiв оцiнки технiчного стану будiвельних конструкцiй, що базуються на нор-
мативних критерiях безпечної експлуатацiї.

4. Моделей прогнозування технiчного стану будiвельних конструкцiй i оцiнки їх тер-
мiну служби.

Пропонується, використовуючи нечiтку логiку та теорiю нечiтких множин [1], ство-
рювати моделi прогнозування технiчного стану будiвельних конструкцiй вiдповiдальних
об’єктiв [2], якi дозволяють дiагностувати стан конструкцiй та оцiнювати надiйнiсть кон-
струкцiй бiльш адекватно до реальної ситуацiї [3].
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Розробка алгоритму iдентифiкацiї надзвичайних ситуацiй на
залiзницi, що базується на пошуку асоцiативних правил

Технологiї Data Mining доцiльно використовувати для iдентифiкацiї надзвичайних
ситуацiй (НС), оскiльки значення атрибутiв об’єктiв НС знаходяться в вiдомих рамках,
що створює статистичну стабiльнiсть [1,2].

Метою є проведення iдентифiкацiї НС за допомогою пошуку асоцiативних правил та
їх застосування разом iз iснуючими математичними залежностями значень атрибутiв
об’єктiв НС.

Для усунення незадовiльних результатiв при знаходженнi покриттiв з малою пiд-
тримкою та можливiстю роботи не тiльки з бiнарними ознаками об’єктiв iснуючими
методами пошуку асоцiацiй пропонується знаходження узагальнених асоцiацiй (агрегу-
вання ознак) та введення спецiального позначення атрибутiв об’єктiв НС [3].

Нехай атрибут об’єкту НС 𝑆𝑖 може приймати такi значення ⟨𝑣1, 𝑣2, . . . , 𝑣𝑛⟩. Тодi при

описi його у виглядi 𝑆𝑣𝑘
𝑖 =

{︂
1, 𝑆𝑖 = 𝑣𝑘
0, 𝑆𝑖 ̸= 𝑣𝑘

, та зважаючи на те, що кожен елемент НС може

в будь-який момент часу перебувати тiльки в одному станi (якщо це нечiтка чи якi-
сна характеристика, то використовується батькiвська множина елементiв), отримаємо
(𝑆𝑣𝑘

𝑗 = 𝑆𝑣1
𝑗 ∨𝑆

𝑣2
𝑗 ∨· · ·∨𝑆

𝑣𝑘−1
𝑗 ∨𝑆𝑣𝑘+1

𝑗 ∨· · ·∨𝑆𝑣𝑛
𝑗 ), що свiдчить про можливiсть використо-

вувати та знаходити у асоцiативних правилах значення, якi мiстять заперечення iнших
атрибутiв, що надається вищенаведеною формою представлення атрибутiв об’єктiв НС.

Для пошуку серед транзакцiй кандидатiв пропонується будувати дерево популярних
предметних наборiв. В кожнiй вершинi дерева ставиться вектор пар елементiв: першим
елементом вектору є атрибут, що мiститься у поточнiй частiй транзакцiї та його ва-
говий коефiцiєнт (кiлькiсть частих транзакцiй, якi вiдносяться до даного атрибуту),
кожен наступний елемент мiстить атрибут-предок попереднього та вiдповiдний ваговий
коефiцiєнт.

Так як достовiрнiсть правил, що складаються з елементiв на найвищому рiвнi (воло-
гiсть 1–100%, тощо) буде 100%, але вони не матимуть практичної корисностi, то знайден-
нi правила необхiдно буде вiдсiкати, якщо їх цiкавiсть буде менша порогової цiкавостi.

Отже,застосування алгоритмiв пошуку асоцiативних правил дозволить провести iден-
тифiкацiю НС на основi створених правил, що визначають залежнiсть мiж початковими
та фiнальними атрибутами об’єктiв НС.
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Аналiз методiв прогнозування виникнення надзвичайних ситуацiй на
залiзничному транспортi, що базуються на теорiї штучного iнтелекту

При перевезеннi небезпечних та легкозаймистих вантажiв залiзничним транспортом
iснує небезпека виникнення аварiйних ситуацiй, що ставлять пiд загрозу життя працiв-
никiв залiзницi та цивiльного населення, а також може призвести до важких екологiчних
наслiдкiв.

Оперативнiсть виявлення небезпечної ситуацiї є дуже важливою: чим ранiше вда-
сться виявити небезпеку, тим бiльше часу буде у персоналу на прийняття рiшення та
виконання захисних дiй. З цiєї точки зору оптимальним є завчасне попередження про
можливiсть виникнення небезпечної ситуацiї, це дасть можливiсть краще пiдготуватися
до небезпечної ситуацiї, або узагалi уникнути її.

Iснує ряд нормативно-правових актiв щодо надзвичайних ситуацiй на залiзничному
транспортi, наприклад, наказ мiнiстерства з питань надзвичайних ситуацiй “Про за-
твердження Методики прогнозування наслiдкiв виливу (викиду) небезпечних хiмiчних
речовин при аварiях на промислових об’єктах i транспортi”. Але цi акти описують пе-
редбачення наслiдкiв можливої надзвичайної ситуацiї, а не факту її виникнення.

Прогнозування виникнення небезпечних ситуацiй дозволить завчасно їх попередити
та мiнiмiзувати їх наслiдки. Iснує два основних пiдходи до прогнозування виникнення
надзвичайних ситуацiй на залiзничному транспортi:

• прогнозування окремих параметрiв системи з подальшим аналiзом отриманої си-
туацiї на небезпечнiсть;

• пряме прогнозування небезпечностi ситуацiї.
При цьому, для прогнозування виникнення небезпечних ситуацiй можуть бути вико-

ристанi такi методи:
1. Прогнозування з використанням нейронних мереж – передбачає використання кла-

сичного нейромережевого алгоритму прогнозування.
2. Байєсовськi мережi – дозволяють провести класифiкацiю початкової ситуацiї на

множинi категорiй (безпечна ситуацiя, небезпечна ситуацiя, . . . ).
3. Дерева прийняття рiшень – дерева, на ребрах якого записанi атрибути, вiд яких

залежить цiльова функцiя, в листi записанi значення цiльової функцiї, а в iнших
вузлах – атрибути, за якими розрiзняються випадки.

4. Часовi ряди – це впорядкована за часом послiдовнiсть значень деякої довiльної
змiнної величини. Кожне окреме значення даної змiнної називається вiдлiком ча-
сового ряду. Використовуються декiлька потокiв, щоб передбачити рiзнi варiанти
розвитку подiй НС.

5. Статистичнi методи:
• лiнiйна регресiя (Linear Regression) – робиться припущення про те, що лiнiї

регресiї є лiнiйними функцiями, що спрощує їх пошук;
• логiстична регресiя (Logistic Regression) – використовується метод пiдгонки

даних до певної логiстичної кривої, що дозволяє застосувати спецiальний ма-
тематичний апарат.

Отже, можна зробити висновок про те, що проблема прогнозування виникнення не-
безпечних ситуацiй на залiзничному транспортi є актуальною i, на сьогоднiшнiй день,
невирiшеною.
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Використання iнформацiйних технологiй для аналiзу проблемних
ситуацiй

В будь-якiй галузi людської дiяльностi може виникнути ситуацiя, яка мiстить про-
тирiччя та немає однозначного рiшення вiдносно обставин i умов, в яких розгортається
дiяльнiсть особистостi, або групи, тобто, проблемна ситуацiя [1]. Для отримання ефе-
ктивного рiшення проблеми, яка виникла, необхiдно провести якiсний аналiз проблемної
ситуацiї. Вiдомi методи та моделi аналiзу проблемних ситуацiй мають складнi алгори-
тми з великою кiлькiстю параметрiв, що унеможливлює їх використання для аналiзу
слабкоструктурованих i неструктурованих проблемних ситуацiй. Тому, на сучасному
етапi розвитку iнформацiйних технологiй виникає проблема створення нових пiдходiв
та методiв аналiзу слабкоструктурованих i неструктурованих проблемних ситуацiй.

Стає актуальним розробка та впровадження iнтерактивних систем колективного ана-
лiзу та оцiнки слабкоструктурованих та неструктурованих проблемних ситуацiй. Такi
системи функцiонують в реальному часi з використанням методiв якiсного аналiзу про-
блемної ситуацiї, при цьому ефективним є використання iнтелектуального потенцiалу
осiб, якi готують, оцiнюють та приймають рiшення. Для проведення iнтелектуального
аналiзу доцiльно використовувати експертнi системи на основi нечiтких баз знань, а
рiшення та висновки експертiв необхiдно пiдкрiплювати технiчним аналiзом процесiв.

Серед основних критерiїв, що застосовуються при аналiзi проблемних ситуацiй, є
зменшення швидкостi пошуку необхiдної iнформацiї, що неможливе без використання
iнформацiйних технологiй.

Новiтнiми iнформацiйними технологiями аналiзу даних є технологiї Data Mining [2].
В основу сучасної технологiї Data Mining покладено концепцiю шаблонiв, що вiдобра-

жають фрагменти багатоаспектних взаємовiдношень в даних. Цi шаблони представля-
ють собою закономiрностi, властивi пiдвибiркам даних, якi можуть бути компактно ви-
раженi в зрозумiлiй людинi формi. Для полегшення доступу до даних доцiльно викори-
стати методи оперативного аналiзу даних – OLAP-методи. Iнформацiя, що аналiзується,
представляється у виглядi багатовимiрного куба, де вимiрами слугують показники до-
слiджуваного процесу, а в комiрках мiстяться агрегованi данi. Використання методiв
OLAP i Data Mining дає змогу знайти неочевиднi, неочiкуванi регулярностi в даних, якi
складають так званi прихованi знання.

Результатом застосування iнформацiйної технологiї аналiзу проблемних ситуацiй є
iнформацiйний продукт, який буде аналiзувати проблемну ситуацiї та визначати з си-
рого набору даних прихованi, нетривiальнi, практично кориснi знання, необхiднi для
прийняття коректного рiшення при виникненнi проблемної ситуацiї.

Таким чином, використання iнформацiйних технологiй аналiзу проблемних ситуа-
цiй дозволить виявити сукупнiсть знань, що в подальшому допоможе автоматизувати
процес iдентифiкацiї як самої проблемної ситуацiї або стадiї її розвитку, так i надан-
ня рекомендацiй для вчасного та коректного прийняття рiшення при виникненнi таких
ситуацiй та, вiдповiдно, зменшити збитки вiд їх розвитку.
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Распознавание символов при помощи нейронных сетей
Проблема распознавания символов остро стоит при компьютерном чтении. Для её

решения наиболее интересным представляются алгоритмы с использованием нейронных
сетей, имитирующих действие центральной нервной системы человека.

Наиболее подходит для этой цели нейронная сеть в форме многослойного персептро-
на. Первый слой является входным, куда подаётся вектор набора признаков распозна-
ваемого символа. Второй промежуточный слой выполняет роль фильтрации признаков
по принадлежности их определённому классу. На выходе же третьего слоя формируется
номер класса, к которому принадлежит входной образ. Схема подобной нейронной сети
представлена на рис. 1,

Рис. 1. Схема нейронной сети для распознавания символов

где 𝑋 – вектор входных признаков, а 𝑌 – выходной вектор класса.
При настройке весовых коэффициентов сети используется алгоритм обучения с учи-

телем. При этом на входы подаются образы, принадлежность которых к определённому
классу заранее известна.

На рис. 2 и рис. 3 приведён эталонный образ и его искажение при помощи импульсного
шума.

Рис. 2 Рис. 3

При подаче искажённого образа на вход, на выходе получим номер класса “0”.
Выводы. Многослойный персептрон позволяет распознавать печатные символы. При
этом для классификации значительно искажённых образов достаточно обучить сеть на
образах с меньшим шумом.
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Оцiнювання ймовiрностi дефолту за кредитними операцiями на
основi логiстичної регресiї та принципу декомпозицiї

Метою роботи є вирiшення важливої практичної задачi побудови моделi оцiнювання
ймовiрностi дефолту за кредитними операцiями.

В роботi проаналiзовано переваги i недолiки при вирiшеннi даної задачi п’яти методiв:
кластерний аналiз, байєсiвський пiдхiд, дерева рiшень, логiстична регресiя та нейроннi
мережi, що обумовило доцiльнiсть використання логiстичної регресiї [1].

Побудова моделi на основi логiстичної регресiї потребує пiдготовки вхiдних даних
та знаходження коефiцiєнтiв моделi. При цьому обробка вхiдних даних складається з
наступних етапiв:

1. Попереднiй вибiр та замiна абсолютних значень параметрiв на вiдноснi, з ураху-
ванням предметної областi.

2. Вилучення з вибiрки кредитiв, отриманих шахраями, обробка аномальних даних,
помарок, логiчних помилок та пропущених даних.

3. Групування категорiй, що рiдко зустрiчаються (наприклад типи товарiв, професiї
позичальникiв).

4. Замiна всiх категорiальних значень на числовi. Для цього використовується по-
казник WOE (Weight Of Evidence) [2], що розраховується за формулою: WOE =

ln
(︀𝐺𝑖
𝐵𝑖

)︀
, де 𝐺𝑖 – вiдсоток всiх “хороших” кредитiв для даного значення категорi-

ального параметру, 𝐵𝑖 – вiдсоток “поганих” кредитiв.
5. Нормалiзацiя всiх параметрiв.
6. Розрахунок статистичної значущостi всiх параметрiв i кореляцiї мiж ними, та гру-

пування параметрiв, що мають високу кореляцiю.
7. Сортування параметрiв за їх статистичною значущiстю.
При пошуку коефiцiєнтiв моделi, для зменшення впливу недолiку логiстичної регресiї

(вона не враховує вплив взаємозалежностi мiж змiнними та наявностi в них “границь
чутливостi”) застосовано принцип декомпозицiї, що полягає в наступному:

• вхiдна вибiрка за допомогою кластерного аналiзу (метод 𝐾-середнiх) розбивається
на пiдвибiрки, вiдповiдно до схожостi параметрiв, що описують кредитну операцiю;

• на кожнiй з отриманих пiдвибiрок незалежно вiд iнших проводяться етапи 3–7
обробки даних i розраховуються коефiцiєнти моделi.

На вибiрцi з 2102 кредитних операцiй з вiдомим результатом (дефолт / не дефолт)
була проведена експериментальна перевiрка ефективностi моделi. Ефективнiсть моделi
оцiнювалась за допомогою коефiцiєнту Gini [1], який визначається як подвоєна площа
мiж дiагональною лiнiєю i ROC-кривою (ROC-крива показує залежнiсть кiлькостi вiрно
класифiкованих позитивних прикладiв вiд кiлькостi невiрно класифiкованих негативних
прикладiв, в залежностi вiд порогу вiдсiкання). Перевiрка показала бiльшу ефективнiсть
запропонованої моделi в порiвняннi з моделями на основi просто логiстичної регресiї.
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Применение теории статистических гипотез для управления
перемещением рабочего инструмента в станке размерной обработки
электрической дугой

Приводится решение задачи обнаружения в реальном масштабе времени скачкообра-
зного изменения среднего значения тока в процессе размерной обработки электрической
дугой (РОД) на основе статистического критерия отношения правдоподобия.

Рассмотрена возможность применения критерия отношения правдоподобия для соз-
дания эффективной системы управления процессом перемещения рабочего инструмента
в станках РОД.

В процессе размерной обработки электрической дугой получено множество значений
тока дуги 𝑖{𝑖0, 𝑖1, . . . , 𝑖𝑛}, на основании которых требуется установить, какая из двух
гипотез 𝐻0 или 𝐻1 является истинной.

Множество измеренных значений тока представляют собой случайные величины, ра-
спределенные по нормальному закону с плотностью вероятности:

𝑃𝐾(𝑖) =
1

𝛿
√
2𝜋

𝑒
− 𝑖𝑘−𝑚𝑖𝑘

2𝛿𝑘2 .

Определение момента скачка среднего значения тока дуги эквивалентно принятию
гипотез. В основу теории принятия гипотез положен критерий правдоподобия [1]:

𝑟−1∏︁
𝑘=1

𝑝0(𝑖𝑘) ·
𝑛∏︁

𝑘=𝑟

𝑝1(𝑖𝑘)

𝑛∏︁
𝑘=1

𝑝0(𝑖𝑘)

=
𝑛∏︁

𝑘=𝑟

𝑝1(𝑖𝑘)

𝑝0(𝑖𝑘)
.

Гипотеза 𝐻0 𝑖{𝑖0, 𝑖1, . . . , 𝑖𝑟} соответствует распределению 𝑃0(𝑖). Гипотеза 𝐻1

{𝑖𝑟, . . . , 𝑖𝑛} соответствует распределению 𝑃1(𝑖) в момент времени 𝑟, 1 6 𝑟 6 𝑛.
Критерий принятия гипотез:

Λ𝑛(𝑟) =
1

𝜎2
𝑆𝑛
𝑟 (𝜇0, 𝜈),

где

𝑆𝑛
𝑟 (𝜇0, 𝜈) = 𝜈

𝑛∑︁
𝑘=𝑟

(𝑖𝑘 − 𝜇0 −
𝜈

2
),

𝜈 = 𝜇1 − 𝜇0 – величина скачкообразного изменения с учетом знака;
𝜇0 – заданный рабочий ток дуги;
𝜇1 – граница допустимого значения рабочего тока дуги.

Оптимальность этого критерия состоит в том, что он минимизирует время запаздыва-
ния в обнаружении скачка тока дуги при заданном среднем времени между ошибочными
тревогами, что позволяет создать эффективную систему управления процессом размер-
ной обработки дугой, предотвратить развитие процесса короткого замыкания и обрыва
дуги за счет своевременного формирования сигнала управления приводом перемещения
рабочего инструмента и поддержания постоянной величины межэлектродного промежу-
тка в процессе обработки детали.
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Оптимiзацiя iнвестицiйного портфеля в умовах невизначеностi
В умовах глибоких економiчних змiн та невизначеностi, зумовлених фiнансовою кри-

зою економiки України сьогоднi, особливо актуальною є задача ефективного розмiщен-
ня iнвестицiйних ресурсiв та грамотного управлiння iнвестицiйною дiяльнiстю пiдпри-
ємств, оскiльки саме iнвестицiї виступають найважливiшим засобом забезпечення умов
виходу з економiчної кризи та надiйним механiзмом соцiально-економiчних перетворень,
формують виробничiй потенцiал на новiй науково-технiчнiй основi, що неодмiнно при-
зводить до пiдвищення якiсних показникiв господарської дiяльностi.

Вiдсутнiсть необхiдної iнформацiї про ситуацiю на фондовому ринку i сумiжних з
ним галузях економiки, а також адекватної її обробки є однiєю з найгострiших проблем
розвитку ринку цiнних паперiв та iнтенсивної iнвестицiйної дiяльностi. Адже невизначе-
нiсть породжує ризик неефективного управлiння – такого, що намiченi цiлi управлiння
не досягаються. Завдання мiнiмiзацiї ризику неефективного управлiння фiнансами за-
микається на завдання всесвiтньої боротьби з невизначенiстю.

Таким чином, у свiтлi явної недостатностi наявних наукових методiв для управлiн-
ня фiнансовими активами, потрiбна була розробка принципово нової теорiї управлiння
фiнансовими системами, що функцiонують в умовах iстотної невизначеностi. У разi за-
стосування нечiтких чисел до прогнозу параметрiв вiд ОПР потрiбно не формувати
точковi ймовiрностi оцiнки, а задавати розрахунковий коридор значень прогнозованих
параметрiв. Тодi очiкуваний ефект оцiнюється експертом так само, як нечiтке число зi
своїм розрахунковим розкидом (ступенем нечiткостi).

Проблема невизначеностi обумовлює застосування в роботi нечiтко-множинного пiд-
ходу, де:

1. Ризик портфеля – це не його волатильнiсть, а можливiсть того, що очiкувана при-
бутковiсть портфеля виявиться нижчою за деяку встановлену планову величину.

2. Кореляцiя активiв в портфелi не розглядається i не враховується.
3. Прибутковiсть кожного активу – це невипадкове нечiтке число (наприклад, трику-

тного виду або iнтервального вигляду). Аналогiчно, обмеження на дуже низький
рiвень прибутковостi може бути як звичайним скалярним, так i нечiтким числом
довiльного виду.

Основне питання, на якому сфокусована робота – дослiдження та аналiз якiсно нового
пiдходу для оцiнки та управлiння iнвестицiйним портфелем, заснованого на застосуван-
нi теорiї нечiтких множин. Було розглянуто пряму задачу, де оптимальнiй портфель
отримується шляхом максимiзацiї його прибутковостi при фiксованому рiвнi ризику,
критичної прибутковостi та вхiдних даних у виглядi прибутковостi компонент порт-
феля, заданої трикутним нечiтким числом, а також двоїсту задачу, де для отримання
оптимального портфелю мiнiмiзується ризик при обмеженнi на прибутковiсть.
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Случайная мутация в задаче составления расписания учебных
занятий

Генетические алгоритмы (ГА) ориентированы на применение операторов, которые
изменяют генотип, или двоичное представление индивида. Одним из таких операторов
является мутация. Мутация в ГА имеет полную аналогию в природе, когда происходит
замена одного гена другим в ДНК под воздействием, например, радиоактивности [1].
Считается, что мутация – это причина эволюции, и благодаря ей появляются новые
виды. В ГА мутация способствует защите от преждевременной сходимости. Реализуется
она путем выбора случайного гена или группы генов и их изменения по определенным
правилам.

В качестве оператора мутации наибольшее распространение получили случайная и
неравномерная мутация Михалевича [2]. При случайной мутации ген, подлежащий изме-
нению, принимает случайное значение из интервала своей области определения. В нерав-
номерной мутации значение гена после оператора мутации рассчитывается по формуле:

𝑐*𝑖 =

{︃
𝑐𝑖 + 𝛿(𝑡, 𝑏𝑖 − 𝑐𝑖), при 𝜒 = 0,

𝑐𝑖 − 𝛿(𝑡, 𝑐𝑖 − 𝑎𝑖), при 𝜒 = 1,
где 𝛿(𝑡, 𝑦) = 𝑦

(︁
1− 𝑟

(︀
1− 𝑡

𝜀max

)︀𝑏)︁
, (1)

где 𝜒 – целое случайное число, принимающее значение 0 или 1; 𝑟 ∈ [0, 1] – случайное
вещественное число; 𝜀max – максимальное количество эпох алгоритма; 𝑏 – параметр,
задаваемый исследователем.

Кроме того, если на протяжении достаточно большого числа поколений не прои-
сходит увеличения приспособленности, то применяются “малая” и “большая” мутации
поколения. При “малой” мутации поколения ко всем особям, кроме 10% лучших, приме-
няется оператор мутации. При “большой” мутации каждая особь либо мутирует, либо
заменяется на случайно сгенерированную.

Число поколений до реализации “малой” и “большой” мутации во время работы алго-
ритма является постоянным. Также оператор мутации можно применять только в том
случае, если к данной паре родительских особей не был применен оператор скрещива-
ния. Можно выбирать некоторое количество точек в хромосоме для инверсии, причем
их число также может быть случайным. Допускается инвертирование сразу некоторой
группы подряд идущих точек.

Поскольку в результате мутации генерируются новые решения и отсутствует вне-
сение хаоса в популяцию, для решения задачи составления расписаний используется
вероятность возникновения мутации менее 0,01. Реализация мутации осуществляется с
использованием нормального распределения: когда вероятность мутации оказывается
менее 0,01 – в избранной позиции число изменяется на любое другое, но из определен-
ного интервала [3].
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Использование нечетко-множественных методов для управления
инвестиционным портфелем с учетом микро- и макроэкономических
факторов

Общеизвестно, что изменение курсовой стоимости и дивидендов различных ценных
бумаг зависит от ряда внутренних и международных факторов экономического и неэко-
номического характера. Эти факторы могут быть взаимосвязаны в различной степени,
а тенденции изменения их динамики способны отличаться друг от друга в достато-
чно сильной степени. Следовательно, изменение стоимости инвестиционного портфеля
в результате сложения различных тенденций с большой вероятностью оказывается до-
статочно сложной и практически непредсказуемой, если использовать обычный регрес-
сионный анализ.

Подводя итоги выше сказанного, перед инвесторами возникают следующие проблемы:
1) Определение с максимальной степенью точности существенных факторов и их вли-

яние на курс ценных бумаг.
2) Составление научно-обоснованного прогноза динамики поведения этих ценных бу-

маг, основываясь на изучении данных факторов.
3) Составление на основе полученных сведений о фондовом рынке оптимального ин-

вестиционного портфеля, позволяющего максимизировать прибыль от вложений
при заданной степени риска.

Целью работы является исследование и анализ двух подходов (нечеткий МГУА и
нечёткие нейронные сети) для прогнозирования курса акций фондового рынка, с уче-
том макро- и микроэкономических факторов. Построение инвестиционных портфелей с
применением теории нечетких множеств и сравнение полученных результатов.

В результате исследования статистических данных, взятых с Нью-Йоркской фондо-
вой биржи, а также сбора внутренних и внешних экономических факторов, получены
результаты прогноза курсов акций. Построены оптимальные портфели с применени-
ем теории нечетких множеств. Проведен сравнительный анализ результатов, выведен
оптимальный метод.
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Использование композиции технологий Soft Computing в задачах
оптимизации

Процесс решения задачи нелинейной многофакторной оптимизации сопровождают
проблемы, которые заключаются в оптимальном выборе начальной точки поиска, выбо-
ре шага поиска решения по каждому фактору и другие. Кроме того, функция, оптимум
которой ищут, должна удовлетворять условиям гладкости по каждой переменной. Сло-
жность задачи нелинейной многофакторной оптимизации и ее соответствие сложности и
многогранности окружающего мира требуют разработки эффективных методов поиска
решений с использованием компьютерной техники, новых идей, принципов, моделей и
методов. Одним из таких подходов к решению указанной задачи и является интеграция
технологий Soft Computing [1].

Предположим, что начальные данные содержатся в таблице, и их мощность достато-
чна для того, чтобы с помощью нейронной сети осуществить достаточно точную иден-
тификацию зависимости 𝑌 = 𝐹 (𝑋) = 𝐹 (𝑋1, 𝑋2, . . . , 𝑋𝑛). Известными методами поиска
глобального оптимума функции 𝐹 (𝑋) являются эволюционные методы, в частности,
генетические алгоритмы [2]. Общим их недостатком является недостаточное участие
исследователя в процессе решения задачи, значительное количество вычислений, свя-
занное в т. ч. с бинарным представлением данных и соответствующими преобразовани-
ями.

Решение задачи поиска max𝑥∈Ω 𝐹 (𝑋), где Ω – область определения функции 𝐹 (𝑋),
будем осуществлять, внеся в процесс решения элемент дополнительного управления [3].
Для этого на первом этапе, в зависимости от точности предполагаемого решения, ге-
нерируем множество потенциальных решений. Далее для каждого элемента множества
решений вычисляем значение функции 𝐹 (𝑥). В генетическом алгоритме дальше осу-
ществлялся выбор родителей по одной из схем, кроссовер, мутация и формирование
нового множества решений. В одном из разработанных вариантов (метод Evomax) мы
предлагаем отказаться от кроссовера и подобно эволюционным стратегиям генерировать
новые потенциальные решения (новую популяцию), прибавляя нормально распределен-
ные значения к решениям из предыдущей популяции, что эквивалентно осуществлению
мутации. Ключевым является вопрос о том, какие решения подвергать мутации, а какие
не рассматривать и исключать.

При поиске ответа на этот вопрос необходимо руководствоваться принципом, согла-
сно которому преимущественное право на генерацию новых решений имеют те решения,
значение функции 𝐹 (𝑥) в которых максимальны. Для этого воспользуемся субъектив-
ными предпочтениями и элементами метода анализа иерархий, с помощью которых
определим, какие решения могут генерировать потомков и в каком количестве.

В докладе приведены примеры использования предложенного метода, выполнен срав-
нительный анализ полученных результатов с результатами, полученными другими ме-
тодами. Определен класс задач, для которых предложенный метод является предпо-
чтительным. Показаны нерешенные проблемы, сопровождающие процесс применения
метода.
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Модификации критериев обобщенной полезности в задачах
многокритериального анализа

Современные задачи системного управления процессами являются многокритериаль-
ными. В ходе многокритериального анализа осуществляется выбор и параметрическая
оптимизация обобщенного критерия, в качестве которого используются аддитивная,
мультипликативная и смешанные (аддитивно-мультипликативные) модели обобщенной
полезности. Среди смешанных на практике чаще всего используются модели функций
полезности частных критериев в виде взвешенной суммы аддитивной и мультиплика-
тивной моделей, а также модель, построенная на основе полинома Колмогорова–Габора,
объединяющая аддитивные и мультипликативные члены в виде произведения пар (при
необходимости, троек и т. д.).

С целью анализа моделей обобщенной полезности исследовались поверхности, обра-
зуемые соответствующими функциями в пространстве двух частных критериев, а также
линии уровня таких поверхностей (линии “эквиполезности”). На основании выводов пре-
дложены две новые нелинейные модели и две модификации смешанных моделей.

В качестве новых, предлагаются экспоненциальная (показательная) и энтропийная
модели обобщенных критериев, не имеющие дополнительных параметров. Гиперповерх-
ности, описываемые ними в пространстве частных критериев, сходны с таковыми для
известных смешанных моделей, следовательно, пересекается и класс задач, для которых
модели адекватны.

В качестве более универсальных, предлагаются модификации смешанных моделей:
во взвешенной сумме аддитивно-мультипликативной обобщенной полезности дублируе-
тся мультипликативная составляющая, однако с обратными степенями (т. е. большими
единицы); а к модели в виде полинома Колмогорова–Габора добавляются члены с дро-
бными степенями.

Предложенные разновидности критериев обобщенной полезности позволяют расши-
рить возможности идентификации предпочтений лица, принимающего решения. При
этом их использование (кроме модификации модели в виде полинома Колмогорова–
Габора) требуют применения специальных методов для параметрической идентифика-
ции. Одними из наиболее эффективных для решения таких задач являются методы,
использующие схемы покоординатной оптимизации. Идея применения метода покоор-
динатной оптимизации в данном приложении заключается в том, что в качестве частной
координаты принимается не отдельный весовой коэффициент, а соотношение пары ко-
эффициентов, без пересчета остальных.

С помощью созданного программного средства в автоматическом режиме (с генера-
цией случайных исходных данных 1000 ситуаций выбора из 30 вариантов по 4 частным
критериям) был проведен сравнительный анализ временной сложности и точности иден-
тификации ситуаций выбора известными и предложенными моделями обобщенной по-
лезности.

Показательная и энтропийная модели имеют минимальное число параметров, задача
их параметрической идентификации имеет такую же временную сложность, как для
аддитивной и мультипликативной моделей. Однако за счет нелинейности они занима-
ют промежуточную и более востребованную нишу относительно класса задач, и, как
результат, конкурируют по точности с простейшими моделями.

Предлагаемые модификации смешанных моделей обобщенных критериев значитель-
но увеличивают точность базовых моделей, при этом количество параметров увеличено
на единицу для аддитивно-мультипликативной модели (соответственно, растет времен-
ная сложность) и сокращено для модели в виде полинома Колмогорова–Габора (вре-
менная сложность уменьшается).
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Математическая модель и метод решения задачи покрытия
многогранной области набором прямых параллелепипедов

Задачи покрытия [1] возникают в разных сферах деятельности человека, областях
науки и техники: в системах статического инспектирования и наблюдения несколькими
видами сенсоров, таких как видеокамеры, датчики расстояний и т. п., при распознавании
формы или контура в робототехнике, в системах воздушного и космического наблюде-
ния, пожарной безопасности и многих других приложениях.

Существует множество работ, посвященных точным и приближенным методам реше-
ния двумерных задач покрытия, как семейством идентичных объектов, так и семейством
объектов, метрические характеристики которых различны, в трехмерном же случае по-
давляющее большинство посвящено задачам покрытия набором идентичных шаров. В
случае же, когда областью покрытия является компактная многогранная область, а по-
крывающие объекты обладают различными метрическими характеристиками, как пра-
вило, используются эвристические методы. Вообще же существующие методы решения
трехмерных задач покрытия не позволяют получить эффективные результаты.

Рассматривается задача покрытия канонической компактной, в общем случае несвя-
зной, многогранной области конечным семейством прямых параллелепипедов различно-
го размера. Параметры размещения области покрытия фиксированы, а переменными
являются параметры размещения покрывающих параллелепипедов. Необходимо найти
такой вектор параметров размещения набора параллелепипедов, чтобы их объединение
полностью содержало заданный многогранник.

В качестве конструктивного средства математического и компьютерного моделиро-
вания задачи покрытия используется математический аппарат Φ-функций [2] для ана-
литического описания критерия покрытия, и Γ-функции теории покрытия [3], для ана-
литического описания отношений семейства транслированных покрывающих паралле-
лепипедов и области покрытия. Предложен способ построения Φ-функций для некото-
рых пар геометрических объектов. Построена специальная функция (Γ-функция теории
покрытия), зависящая от параметров размещения параллелепипедов и описывающая
взаимодействие всех пар объектов, исследованы ее свойства.

В работе построена математическая модель рассматриваемой задачи покрытия, ис-
следованы ее особенности. На основании свойств математической модели разработан
метод и предложен алгоритм решения поставленной задачи. Задача является многоэк-
стремальной и NP-сложной [4].

Разработано соответствующее математическое обеспечение, реализующее предложен-
ный подход к решению задачи. Приводится ряд численных экспериментов.
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Дослiдження методiв iнтелектуального аналiзу даних
Однiєю з найголовнiших особливостей сучасного суспiльства є постiйне зростання

темпiв генерацiї нової iнформацiї. Це призводить до непропорцiйного росту “iнформа-
цiйного шуму” через слабку структурованiсть даних, невiдповiднiсть формально реле-
вантної iнформацiї практичним потребам та її багаторазового дублювання. Згiдно iз
дослiдженнями компанiї IDC у 2006 роцi кiлькiсть iнформацiї зросла на 161 мiльярд
мiльярдiв байт. Серед найбiльших баз даних можна видiлити France Telecom (3 · 1013
байт) та Alexa Internet Archive (5 · 1014 байт).

Очевидно, здiйснити аналiз накопиченої iнформацiї вручну стає неможливим. Отже,
виправданим є використання комп’ютерних технологiй i математичних моделей, а саме
– iнтелектуального аналiзу даних [1]. На сьогоднi найактивнiше iнтелектуальний аналiз
даних застосовується в астрономiї, бiологiї, бiоiнформатицi, медицинi, фiзицi, торгiвлi,
телекомунiкацiї, банкiвськiй справi та промисловостi.

Метою даної роботи є видiлення етапiв iнтелектуального аналiзу даних та проведення
дослiдження методiв Data Mining. В роботi пропонується видiлити та проаналiзувати
наступнi етапи:

• визначення множини даних – процес видiлення даних, необхiдних для рiшення
поставленої задачi;

• унiфiкацiя даних – збiр даних з можливих джерел i приведення їх до однакового
формального вигляду;

• очищення даних – визначення множини синтаксичних та логiчних помилок i роз-
робка алгоритмiв їх виправлення;

• безпосереднiй аналiз даних – рiшення поставленої аналiтичної задачi.
Наявнiсть великої кiлькостi формалiзованих i достатньо “чистих” даних не дає меха-

нiзм видiлення знань, оскiльки необхiдним є iнструмент для їх аналiзу. Для цього Е.Ф.
Кодд запропонував багатовимiрне представлення даних [2]. Згiдно з даною концепцiєю,
iнформацiя представляється у виглядi багатовимiрного куба, у якого всi осi – це пара-
метри (наприклад, назва товару i дата), а комiрки – це мiри, що характеризують даний
набiр параметрiв (кiлькiсть проданого у певний день товару). Таке представлення збе-
рiгає цiлiснiсть iнформацiї i дає змогу розглядати її, як один об’єкт, а також виконувати
дiї, що необхiднi для так званого оперативного аналiзу, а саме зрiзи, повороти i змiни
рiвня агрегацiї.

Для пошуку знань у iнформацiї разом iз оперативним аналiзом необхiдно застосо-
вувати iнтелектуальний аналiз, що забезпечується використанням моделей штучного
iнтелекту [3]. Тому в роботi аналiзуються наступнi методи iнтелектуального аналiзу да-
них: нейроннi мережi, генетичнi алгоритми, нечiткi системи, нечiткi множини та теорiя
хаосу.
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Исследование эффективности использования нечётких
ассоциативных правил при проведении маркетингового анализа

Ассоциативные правила позволяют находить закономерности между связанными со-
бытиями. Первый метод поиска ассоциативных правил, называвшийся AIS, был разра-
ботан в 1993 году сотрудниками исследовательского центра IBM Almaden. С этой работы
в среде специалистов, занимающихся интеллектуальным анализом данных (Data mini-
ng), возрос интерес к ассоциативным правилам. Было проведено много исследований,
разработан ряд алгоритмов.

Список прикладных областей, где применяются ассоциативные правила, широк: ана-
лиз рыночной корзины, сегментация покупателей по поведению при покупках, анализ
предпочтений клиентов, планирование расположения товаров в супермаркетах, кросс-
маркетинг, адресная рассылка и многие другие. Ассоциативные правила также находят
применение в самых разнообразных областях за пределами маркетинга: медицина, ана-
лиз посещений web-страниц (Web Mining), анализ текста (Text Mining), анализ данных
по переписи населения, анализ и прогнозирование сбоев телекоммуникационного обору-
дования и т. д.

Проблема классических ассоциативных правил в том, что они могут быть полу-
чены только из бинарных данных. Это привело к появлению численных ассоциатив-
ных правил, в которых численные атрибуты разбиваются на интервалы, содержащие
или не содержащие соответствующие элементы. Чтобы преодолеть проблему недооцен-
ки/переоценки значений, близких к границам интервалов, имеет смысл использовать
нечёткие ассоциативные правила, позволяющие одному и тому же объекту принадле-
жать одновременно нескольким интервалам, но с различной степенью. Такой подход
позволяет находить правила, пропущенные стандартным количественным подходом.

В работе показаны примеры использования нечётких ассоциативных правил при про-
ведении различных маркетинговых исследований. Рассмотрены различные подходы к
определению нечётких ассоциативных правил (количественный подход, нечёткие таксо-
номические структуры, подход приблизительного набора элементов). Проведено сравне-
ние различных алгоритмов получения нечётких правил (алгоритм F-APACS, нечёткий
алгоритм Apriori, использование алгоритма FP-Growth), а также оценка их эффектив-
ности при решении различных задач.
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Автоматизований аналiз та оцiнка зручностi використання програмних
систем

Розробка спецiалiзованих програмних систем (ПС) постiйно розширюється, проника-
ючи в галузi з низькою формалiзацiєю попереднiх вимог майбутнiх користувачiв. Не-
формальнi методи оцiнки якостi ПС передбачають автоматизований збiр вiдгукiв ко-
ристувачiв з метою їх подальшого структурування та аналiзу iз застосуванням CASE-
засобiв. Проте, сучаснi формальнi методи ґрунтуються на автоматизованому тестуваннi
та аналiзi специфiкацiй розробникiв ПС, а також на аналiзi збалансованої системи пока-
зникiв якостi, значення яких формуються на основi вимiрювань або експертної оцiнки.
Малодослiдженими залишаються методики i програмнi рiшення, орiєнтованi не лише
на оцiнку поточного рiвня якостi ПС, але й на управлiння якiстю на основi вiдгукiв
користувачiв.

Для ефективного управлiння проектами в галузi програмної iнженерiї потрiбно зби-
рати вiдгуки споживачiв стосовно зручностi використання (usability), зберiгати їх, ана-
лiзувати i, по можливостi, прогнозувати [1]. З цiєю метою авторами пропонується ме-
тодика та варiант програмної реалiзацiї у виглядi iнтегрованих в єдину автоматизовану
систему модулiв:

• збору даних, оцiнки та формування значень показникiв usability;
• аналiзу експертної iнформацiї щодо узгодженостi експертних оцiнок;
• побудови зв’язкiв всерединi математичної моделi забезпечення та контролю пока-

зникiв зручностi використання;
• формування прогнозних значень щодо змiн показникiв usability;
• визначення оптимальної стратегiї забезпечення зручностi ПС на потрiбному рiвнi.
Для представлення моделi оцiнки в системi використовується нотацiя семантичної

мережi, оскiльки будується iєрархiчна система [2]. Розв’язок задачi забезпечення не-
обхiдного рiвня зручностi застосування зводиться до вiдшукання набору параметрiв,
що представляють собою значення покращення по кожному показнику. Для отримання
формальної постановки задачi були задiянi експертнi оцiнки для обчислення ваги та зна-
чень показникiв. При цьому важливою є перевiрка експертних оцiнок на узгодженiсть,
для чого пропонується застосувати метод узгодження кластерiзованих ранжувань [3].
Цей метод, на думку авторiв, кращий за обчислення коефiцiєнтiв конкордацiї Кенде-
ла (що досить часто використовується), оскiльки дозволяє побачити те загальне, що
знаходиться у первинних ранжуваннях. З точки зору реалiзацiї, запропонована мето-
дика має забезпечити вiдповiднi процедури запиту у базу даних вiдгукiв користувачiв.
Формалiзацiя iнформацiї та її контроль мають вiдбуватися тiльки на етапi пiдготовки
вихiдних даних. Для цього пропонується застосовувати сучаснi технологiї аналiтичної
обробки даних (вiдомi як засоби Data Mining), зокрема – SAS [4]. Такий пiдхiд дозволяє
оперативно оновлювати вихiднi данi в аналiтичних моделях, усувати помилки вводу та
знiмає навантаження з аналiтика, залишаючи йому лише iнтерпретацiю iнформацiї, яку
неможливо було формалiзувати на етапi експертної оцiнки.
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Таукчиан Е.С.
Одесский государственный экономический университет

Трехагентная модель “государство–чиновник–собственник”
В работе рассматриваются проблемы агентного моделирования теневой экономики и

коррупционных механизмов. Представлена трехагентная модель, обеспечивающая во-
зможность изучения поведения агентов в условиях конфликта интересов.

Целью данного исследования является изучение механизма взаимодействия агентов
в динамической окружающей среде, а также последсвий этого взаимодействия для эко-
номики на основе применения технологии многоагентного моделирования.

При построении модели были использованы основные принципы, лежащие в основе
методологии многоагентного моделирования:

1) агенты взаимодействуют с окружающей средой;
2) агенты способны взаимодействовать между собою напрямую;
3) поведение агентов рассматривается в рамках концепции “причина–следствие”, т. е.

агенты изменяют свое поведение в ответ на побудительную причину на основе
заданных правил;

4) агенты способны обучаться на своих ошибках и менять свои решения, если они не
являются оптимальными в конкретных условиях [1].

С целью соблюдения всех принципов, обеспечивающих реализацию технологии много-
агентного моделирования, была разработана трехагентная модель “государство–чинов-
ник–собственник”, предназначенная для реализации в системе агентно-динамического
моделирования “ЕcoDynamics” [2], представляющей собой компьютерную среду для эко-
номического агентно-динамического моделирования на основе синтеза двух направле-
ний моделирования:

• моделирования динамической подсистемы “процессы–продукты” (экономической
среды) с помощью уравнений, базирующихся на т. н. расширенном динамическом под-
ходе фон Неймана [3];

• и взаимодействующей с ней многоагентной подсистемы “элементарных кибернети-
ческих объектов” (ECO) различных типов.

Результаты:
1) предложена простая модель, учитывающая взаимодействие трех агентов в усло-

виях конфликта интересов;
2) разработаны алгоритмы поведения агентов в схеме взаимодействия “государство–

чиновник–собственник”;
3) оценена эффективность различных факторов, влияющих на величину поступлений

в бюджет.
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Тимофiєва Г.А.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, м.Київ

Моделювання процесу збереження iнформацiї в пам’ятi людини в
залежностi вiд кiлькостi повторень дидактичного матерiалу

Останнiм часом придiляється багато уваги питанням моделювання процесiв засвоє-
ння та збереження знань людиною. Найбiльш вiдомi дослiдження процесiв збережен-
ня матерiалу у короткочаснiй пам’ятi. Але оскiльки основна iнформацiя зберiгається у
довготривалiй пам’ятi, то процес дiагностики та прогнозування рiвня знань iз часом до-
тепер залишається актуальним. При прогнозуваннi рiвня знань необхiдно враховувати
психофiзiологiчнi характеристики людини, такi як iнерцiйнiсть мислення, що пов’язане
з осмисленням iнформацiї та переводом її з короткотривалої пам’ятi до довготривалої,
та здатнiсть тривалого збереження iнформацiї в довготривалiй пам’ятi людиною. Це
пов’язано з тим, що в кожного є свiй власний попереднiй досвiд i базовий рiвень знань,
тому кожна людина, яка навчається, має свiй ступiнь розумiння нею нового матерiа-
лу. Саме тому дослiдження параметрiв об’єкту навчання має теоретичне i прикладне
значення.

Процес iдентифiкацiї параметрiв людини, як оператора ергатичної системи та про-
гнозування його стану протягом часу має вигляд диференцiйного рiвняння другого по-
рядку:

𝑘2(𝑡)
𝑑2𝑦(𝑡)

𝑑𝑡2
+ 𝑘1(𝑡)

𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝑘0(𝑡)𝑦(𝑡) = 𝑘𝑢(𝑡),

де 𝑦(𝑡) – вимiрювальна вихiдна величина (рiвень знань людини); 𝑢(𝑡) – вхiдний iнформа-
цiйний потiк, 𝑘𝑖(𝑡) (𝑖 = 0, . . . , 3) параметри стану об’єкта навчання, якi обумовленi пси-
хофiзiологiчними характеристиками, а саме: 𝑘2(𝑡) характеризує iнерцiйнiсть мислення,
пов’язану з осмисленням iнформацiї та переводом її з короткотривалої пам’ятi до довго-
тривалої, 𝑘1(𝑡) є узагальненим параметром процесу засвоєння iнформацiї людиною, що
навчається, 𝑘0(𝑡) визначає здатнiсть тривалого збереження iнформацiї в довготривалiй
пам’ятi людини; 𝑘 – коефiцiєнт, який характеризує складнiсть iнформацiйного потоку.

При дослiдженнi функцiональної залежностi було проведено тестування людини, що
навчається, у рiзнi промiжки часу, а саме до початку процесу навчання, пiсля його за-
кiнчення та через деякий промiжок часу. При цьому, було розглянуто випадок, коли лю-
диною повторювався один й той же матерiал, тобто вхiдний iнформацiйний потiк 𝑢вх(𝑡)
був постiйним. Для кожного повторення формувалася матриця стану та розраховували-
ся 𝑘𝑗𝑖 (𝑡), де 𝑖 = 0, . . . , 3, 𝑗 = 0, . . . , 𝑛, 𝑛 – кiлькiсть повторень. Виявлена залежнiсть мiж
кiлькiстю повторень дидактичного матерiалу та психофiзiологiчними характеристиками
людини, такими як iнерцiйнiсть мислення, здатнiстю тривалого збереження iнформа-
цiї та узагальненим параметром процесу засвоєння iнформацiї людиною, що навчається
(𝑘2(𝑡) та 𝑘0(𝑡) вiдповiдно зменшується, у той же час 𝑘1(𝑡) – збiльшується). Таким чином
можна розрахувати необхiдну кiлькiсть повторень матерiалу для того, щоб показники
психофiзiологiчних характеристик людини були стiйкими.

Доведено, що для дослiдної групи об’єктiв навчання в межах групи вiдмiнникiв, до-
статня кiлькiсть повторень дидактичного матерiалу 𝑛 = 3 для рiвня складностi 𝑘 = 1.
Таким чином, включаючи функцiю повторення у процес навчання, пiсля третього по-
вторення психофiзiологiчнi параметри є стiйкими.
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Тимошевский А.Н., Еремин В.И., Яблоновский С.О.
Институт магнетизма НАН и МОН Украины, г.Киев

Система обработки экспериментальных Мёссбауэровских спектров,
основанная на принципах самоорганизации

Мёссбауэровская спектроскопия является уникальным экспериментальным методом,
позволяющим получать детальную информацию об атомном и электронном строении
материалов. Однако, извлечение этой информации из экспериментальных спектров по-
средством разложения их на компоненты является сложной и неоднозначной задачей. В
настоящее время существует много методов и программ по обработке этих спектров [1,2].
Все эти методы характеризируются тем, что исследователь должен иметь начальную
модель спектра: композицию функций Лоренца или Гаусса, параметры которых выби-
раются вручную. Далее, используя метод наименьших квадратов (МНК), производится
подгонка модельного спектра к экспериментальному. Для этого чаще всего используется
градиентный метод. Качество аппроксимации оценивается из условия минимума суммы
квадратов отклонений измеренных значений от расчетных (критерий 𝜒2). В настоящей
работе предлагается новый метод [3], основанный на принципах самоорганизации [4]. В
этом методе самоорганизации математических моделей (Self Organisation of Mathemati-
cal Models Method – метод SOMM ) от исследователя не требуется задания начальных
приближений, что позволяет минимизировать его участие в вычислительном процессе
разложения экспериментального спектра на компоненты. Метод SOMM включает в себя
алгоритм поиска оптимального набора синглетных линий и алгоритм их комбинацион-
ного связывания. Для описания спектра изначально выбирается заведомо большое чи-
сло синглетных линий, которые автоматически расставляются по всей области спектра.
Вклад каждой линии оценивается коэффициентом устойчивости и самые неустойчивые
линии исключаются. Таким образом, получается новая модель с меньшим числом линий.
Такой алгоритм позволяет получить набор конкурирующих моделей спектра. Модель
оптимальной сложности удовлетворяет минимуму критерия среднего риска [5]. Второй
алгоритм позволяет перейти от оптимального набора синглетных линий к наборам из
дублетных и синглетных линий. Для этого проводится конкурс среди лучших моделей,
которые наиболее адекватно описывают экспериментальный спектр. В настоящей ра-
боте предлагается новый алгоритм поиска оптимального набора резонансных линий и
новый критерий для его оценки. В результате пользователю предлагается оптимальная
модель, наиболее адекватно описывающая спектр, а также несколько моделей, конку-
рирующих с ней по точности. Тестирование метода проводилось на сложных модельных
спектрах с высоким уровнем шума. Установлена высокая эффективность метода. Ме-
тод был применен для обработки экспериментального Мёссбауэровского спектра угле-
родистого аустенита Fe-C. Получено более точное разложение спектра: набор из трех
дублетных и одной синглетной линии.
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Тимощук О.Л., Палиенко Е.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Анализ методов прогноза, учитывающих сезонную цикличность в
маркетинговых исследованиях

Прогнозирование – наиболее сложный вид деятельности в системе маркетинговых ис-
следований. Оно является основным и завершающим этапом такого рода исследований,
главные результаты которого товаропроизводители закладывают в основу программ
своей деятельности.

В прогнозировании различных экономических процессов довольно важными являют-
ся исследования сезонных и периодических колебаний, в особенности для предприятий,
продающих сезонные товары. Сезонная вариация некоторых экономических рядов мо-
жет превышать их общую вариацию. Прогнозы, которые не учитывают сезонную ци-
кличность, могут быть неудовлетворительными.

Традиционные подходы, основанные на использовании классических моделей типа
“тренд + шум” либо “авторегрессии – скользящего среднего” приводят к удовлетвори-
тельным результатам для рядов достаточно простой структуры. Особенностью некото-
рых временных рядов, отражающих поведение рынка, является то, что их характери-
стики формируются из нескольких составляющих: медленной – трендом, периодической
или колебательной составляющей, и случайной составляющей, описываемой случайным
процессом определенного типа. Важной особенностью периодической составляющей, в
свою очередь, является наличие периодичности возможно с переменным периодом и ам-
плитудой. Альтернативным подходом, используемым для анализа и прогноза рынков,
является Сингулярный Спектральный Анализ SSA (Singular Spectrum Analysis).

Существует широкий круг методик и методических подходов к прогнозированию.
Выбор прогностического аппарата и умелое его использование в целях прогнозирования
– это довольно сложная проблема, в частности и в методолого-методическом плане, о
чем свидетельствует отсутствие единого общепризнанного набора конкретных методик
и процедур прогнозирования.

Все более обогащаемый опыт прогнозной работы дал возможность выявить достоин-
ства и недостатки каждого метода. Фактически все эти методы являются взаимодопол-
няющими, и эффективная прогнозная система может обеспечить возможность исполь-
зования любого этого метода.

В работе проводится анализ различных методов прогнозирования, позволяющих
учесть влияние сезонности, сравнение их эффективности при различных условиях и
задачах маркетингового исследования, в частности для оценки спроса и фирменном
планировании.
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Тимченко А.А., Триус Ю.В.
Черкаський державний технологiчний унiверситет

Загальнi пiдходи до створення пiдсистеми пiдтримки прийняття
рiшень в IАС контролю i оцiнювання навчальної дiяльностi студентiв
ВНЗ

Якiсно новим рiвнем автоматизацiї процесiв управлiння в рiзних сферах людської
дiяльностi, зокрема й у вищiй освiтi, є системи пiдтримки прийняття рiшень (СППР).
Їх використання пiднiмає розвиток iнформацiйних систем управлiння до високого рiв-
ня iнтелектуалiзацiї дiяльностi пiд час прийняття рiшень у проблемних ситуацiях, що
характеризуються значною складнiстю, невизначенiстю та слабкою структурованiстю.

У Черкаському державному технологiчному унiверситетi в межах держбюджетної те-
ми № IТ/535-2009 “Iнформацiйно-аналiтична система контролю та оцiнювання навчаль-
ної дiяльностi студентiв ВНЗ” (далi IАСКОНДС) розроблена концептуальна модель цiєї
системи [1], яка передбачає створення пiдсистеми пiдтримки прийняття рiшень.

У процесi аналiтичної роботи над проектом було:
• визначено основнi причини, ознаки та рiшення (дiї) щодо усунення недолiкiв в

органiзацiї навчального процесу у ВНЗ;
• побудовано математичну модель управлiння iнформацiйними потоками в процесi

контролю знань i навчання студентiв;
• визначено об’єкти iнформацiйного середовища, формування яких за допомогою

системи контролю знань i навчання призведе до пiдвищення ефективностi системи
управлiння навчальним процесом;

• визначено математичний апарат оцiнювання рiшень з управлiння навчальним про-
цесом за результатами контролю знань студентiв на основi моделi “витрати–
вигоди”;

• запропоновано метод оцiнювання рiшень щодо удосконалення навчального проце-
су, який базується на використаннi математичної моделi iнформацiйної взаємодiї
в прикладних галузях дiяльностi людини, при цьому для визначення числових
значень залежностей мiж ознаками/причинами/рiшеннями використано експер-
тнi оцiнки впливу вхiдних iнформацiйних об’єктiв на вихiднi, що вiдносились до
категорiй:

– ознаки незадовiльної органiзацiї навчального процесу;
– причини незадовiльної органiзацiї навчального процесу;
– рiшення з удосконалення навчального процесу;

• видiлено сукупностi об’єктiв iнформацiйного середовища системи управлiння на-
вчальним процесом ВНЗ, що доцiльно формувати в ходi автоматизованого кон-
тролю знань i навчання студентiв.

Вiдповiдно до мети, основних завдань проекту i принципiв системного пiдходу, IАС
контролю та оцiнювання навчальних досягнень студентiв буде невiд’ємною складовою
системи управлiння навчальним процесом у ВНЗ, що буде забезпечувати кiнцевим кори-
стувачам, якi приймають рiшення (в рамках системи управлiння навчальним процесом),
зручний доступ до даних i моделей з метою прийняття рiшень в ситуацiях, пов’язаних
з навчанням студентiв.
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Титова Н.В.
Учреждение Российской академии наук Вычислительный центр
им.А.А.Дородницына, г.Москва

Кластеризация экспертных оценок в задаче многокритериального
ранжирования

В задаче нечеткого многокритериального оценивания при анализе многих экспертных
оценок необходимо агрегировать голоса экспертов по каждому отдельно взятому объе-
кту, то есть из набора всех нечетких оценок, данных всеми экспертами по этому объекту,
получить ровно одну нечеткую оценку того же вида, в известном смысле усредняющую
мнение всех экспертов.

Кластеризация мнений экспертов – отдельная содержательная задача. В математи-
ческой постановке она выглядит так: мнение каждого эксперта (по всем критериям вме-
сте) – это точка в многомерном пространстве, являющимся декартовым произведением
𝑁 векторных пространств (𝑁 – число критериев), у каждого из которых столько же
измерений, сколько градаций у соответствующего критерия. Действительно, на место
каждой градации каждого критерия ставится вещественное число из [0, 1] (правдоподо-
бие), а норма во всем пространстве вычисляется так:

𝑑(𝐴,𝐵) =
√︁

𝑤1 ·
(︀
(𝑝𝐴11 − 𝑝𝐵11)

2 + (𝑝𝐴12 − 𝑝𝐵12)
2 + . . .

)︀
+ 𝑤2 ·

(︀
(𝑝𝐴12 − 𝑝𝐵12)

2 + . . .
)︀
+ . . .,

где степень уверенности эксперта 𝑋 в том, что объекту соответствует 𝑗-ая градация
𝑖-ого критерия, равна 𝑝𝑋𝑖𝑗 , а вес 𝑖-ого критерия равен 𝑤𝑖.

Отсюда видно, что если предварительно умножить каждую координату точки на
корень из соответствующего веса, то итоговое пространство обращается в евклидово.
Данный способ удобен тем, что учитывает веса критериев и одновременно дает преиму-
щества работы с евклидовой нормой – в частности, возможность использовать алгоритм
QHull.
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Тiтова В.Ю.
Хмельницький нацiональний унiверситет

Iнформацiйна модель ситуацiї, яка вирiшується оперативним
черговим оперативно-чергової служби

Iнформацiя про ситуацiю може надходити до оперативного чергового (ОЧ) з двох
основних джерел:

• у виглядi спрацьовування датчикiв сигналiзацiй у примiщеннях, якi знаходяться
пiд охороною органiв внутрiшнiх справ (ОВС);

• у виглядi повiдомлень вiд осiб, якi є свiдками ситуацiї чи потребують допомоги
працiвникiв мiлiцiї, або вiд працiвникiв ОВС, якi перебувають на мiсцi виникнення
ситуацiї. Дана iнформацiя надходить за допомогою телефонного або радiозв’язку.

Iнформацiя з джерел першого типу є найбiльш неповною, оскiльки надає точнi вi-
домостi лише про мiсце та час виникнення ситуацiї, але зовсiм не iнформує ОЧ про
подiї ситуацiї. Прийняття рiшення в даному випадку буде полягати у визначеннi того,
який саме загiн треба вiдправити в залежностi вiд географiчного мiсця ситуацiї. Тобто,
ОЧ має проаналiзувати певний набiр альтернатив за одним з критерiїв. В бiльшостi
випадкiв це не потребує додаткової пiдтримки прийняття рiшень.

Iнформацiя з джерел другого типу подiляється на ту, яка надiйшла вiд працiвникiв
мiлiцiї, i ту, яка надiйшла вiд громадян.

Iнформацiя першого виду, як правило, є найбiльш повною. Вона мiстить в собi точнi
данi про мiсце виникнення ситуацiї, час ситуацiї, подiї ситуацiї i рекомендацiї щодо її
вирiшення. Тому, додаткова пiдтримка прийняття рiшень ОЧ при вирiшеннi ситуацiй,
iнформацiя про якi надiйшла вiд iнших працiвникiв мiлiцiї, не є обов’язковою, але є
бажаною.

Iнформацiя, яка надходить вiд громадян, може бути достатньо повною, але також
може мiстити надлишковi вiдомостi, якi є результатом суб’єктивного та недосвiдченого
оцiнювання ситуацiї, або навпаки, бути неповною чи недостовiрною. В даному випадку,
додаткова пiдтримка прийняття рiшень ОЧ є необхiдною.

Вхiдна iнформацiя про ситуацiю складається з мiсця ситуацiї, подiй ситуацiї, часу
ситуацiї. На основi мiсця ситуацiї визначаються показники людностi та небезпечностi
мiсця ситуацiї, на основi часу ситуацiї – абсолютний та вiдносний час ситуацiї. Вихiдна
iнформацiя про ситуацiю мiстить статус ситуацiї, можливi рiшення для її вирiшення,
прогнозований розвиток ситуацiї, наслiдки кожного з можливих рiшень та остаточно
рекомендоване рiшення. Все це формує iнформацiйну модель ситуацiї, яка зображена
на рис. 1.

Рис. 1. Iнформацiйна модель ситуацiї, яка вирiшується ОЧ
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Трофимов В.Б.
Сибирский государственный индустриальный университет, г.Новокузнецк

О функциональной структуре нейроэкспертной модели объекта
управления

Для построения модели сложного объекта управления целесообразно использовать
адекватно сложные интеллектуальные информационные технологии, типопредстави-
тельный, натурно-модельный подходы, а также концепцию программно-возмущенного
движения [1,2].

Предлагаемая структура нейроэкспертной модели объекта управления имеет вид:

𝑌𝑀 (𝑡) = Φ1(𝑈𝑃 (𝑡),𝑊𝐵
𝐾 (𝑡)) + Φ2(𝛿𝑈(𝑡− 𝑇𝑚), 𝛿𝑊𝐾(𝑡− 𝑇𝑚)) + 𝛿𝑌 (𝑡);

𝑈(𝑡) = 𝑈𝑃 (𝑡) + 𝛿𝑈(𝑡); 𝑊𝐾(𝑡) = 𝑊𝐵
𝐾 (𝑡) + 𝛿𝑊𝐾(𝑡),

где Φ1(·) – продукционная модель соответствия программных управляющих воздей-
ствий 𝑈𝑃 (𝑡) и базовых уровней контролируемых внешних воздействий 𝑊𝐵

𝐾 (𝑡) программ-
ной составляющей выходного воздействия, накапливаемых и модифицируемых в базе
знаний экспертной системы; Φ2(·) – нейросетевая модель влияния отклонений от про-
граммных и базовых уровней входных воздействий на изменение выходного воздей-
ствия; 𝑌𝑀 (𝑡) – выходное воздействие модели объекта управления; 𝑈(𝑡) – управляющие
воздействия; 𝛿𝑈(𝑡) – регулирующие воздействия; 𝛿𝑌 (𝑡) – эффект неконтролируемых
внешних воздействий; 𝑊𝐾(𝑡) – контролируемые внешние воздействия; 𝛿𝑊𝐾(𝑡) – откло-
нения от 𝑊𝐵

𝐾 (𝑡); 𝑇𝑚 – интервал памяти объекта.
Модель “в большом” Φ1(·) основывается на накопленных знаниях высококвалифи-

цированного управленческого персонала, на результатах ретроспективного анализа и
оптимизации работы объекта (натурных данных). Она строится при детерминирован-
ных условиях, имеет сложную структуру, эффективна в большом диапазоне изменений
входных и выходных воздействий объекта. Сложные объекты являются, как правило,
плохо формализуемыми и для них не всегда можно применить классический математи-
ческий аппарат. В качестве его альтернативы предлагается использовать аппарат ди-
намических экспертных систем, которые работают в сопряжении с измерительными и
оценивающими подсистемами в режиме реального времени с постоянной интерпретаци-
ей поступающих данных.

Модель “в малом” Φ2(·) не касается особенностей внутренней структуры объекта, ото-
бражает его внешнюю, поведенческую сторону, описывает причинно-следственные свя-
зи. Эта модель характеризует поведение объекта в малом диапазоне изменений входных
и выходных воздействий и эффективна при тех условиях, при которых был поставлен
эксперимент. Для построения модели “в малом” целесообразно использовать аппарат
искусственных нейронных сетей, учитывающих стохастичность объекта управления.

Эффективность функционирования человеко-машинных систем контроля и управле-
ния сложными объектами, действующих в затрудненных условиях, может быть суще-
ственно повышена на основе формализации и использования знаний управленческого
персонала, представленных в явном (экспертном) и в неявном (нейросетевом) виде.
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Усеинов Э.А.
Крымский инженерно-педагогический университет, ПНИЛ ЭКИСУ, г. Симферополь

Организация хранилищ данных для ИСППР по управлению трудовым
потенциалом региона

Одним из основных компонентов современных систем поддержки принятия решений
(ИСППР) являются так называемые хранилища данных (ХД). Организация хранилищ
позволяет подготовить статистические данные наблюдений, измерений и мониторин-
га исследуемых сложных иерархических систем к их последующему использованию в
процессе подготовки и обоснования управленческих организационных решений при под-
держке интеллектуализированных информационных систем.

Задача управления трудовым потенциалом экономического региона является весьма
актуальной в настоящее время, поскольку в силу происходящих трансформаций в эконо-
мике и переходных процессов от административной к рыночной системе экономических
отношений, наблюдается высокий динамизм трудовых ресурсов территории.

Кроме количественных характеристик трудовых ресурсов, объясняемых демографи-
ческими факторами рождаемости и миграции, большое значение начинает приобретать
качественные – т. е. потенциальные характеристики населения, которые сегодня во мно-
гом определяют эффективность труда и в целом производительных сил региона.

В настоящем сообщении анализируется структурная организация и алгоритм обра-
ботки информации, использованные при создании хранилищ данных, предназначенных
для использования их в разрабатываемой ИСППР в системе управления трудовыми
ресурсами и трудовым потенциалом региона. Организация ХД обеспечивается рядом
манипуляционных процедур и процедур интеллектуального анализа данных (Data mi-
ning), выполняемых по всему объему первичных статистических данных с привязкой к
параметрам набора критериев, простых и сложных моделей функционирования совре-
менного рынка труда, хранящихся в базе моделей (БМ) со своей системой управления
(СУБМ).

Рис. 1

Практическая апробация создаваемой структуры ИСППР с программной реализаци-
ей организации ХД осуществлена на материалах динамики рынка труда Автономной
Республики Крым.
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Фадин Я.О., Тимощук О.Л.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Агентно-ориентированные модели фондового рынка
Традиционная экономическая теория описывает финансовые рынки как состояние

равновесия (модель общего равновесия Вальраса), возникшее у системы экономических
агентов, действующих рационально, опираясь на одинаковую информацию. Однако этот
подход сталкивается с трудностями при объяснении наблюдаемых достаточно общих
статистических закономерностей (stylized facts): финансовые временные ряды демон-
стрируют фрактальные свойства; центральная часть распределения логарифмических
доходностей близка к экспоненте; деятельность некоторых рыночных агентов носит спе-
кулятивный характер (образуются пузыри). Определенное несогласие между классиче-
ской теорией и статистическими закономерностями привело к созданию альтернативных
подходов к моделированию финансовых рынков. Появились факторные и регрессионные
модели. В них априори предполагается зависимость текущих рыночных показателей от
их предыдущих значений и от некоторых фиксированных факторов. Задача заключае-
тся в нахождении этой зависимости с приемлемой ошибкой. Существенное продвижение
в этом направлении связано с GARCH-моделями, в которых в качестве фактора исполь-
зуется значения волатильности исследуемого временного ряда.

При описании эволюции временного ряда возникает вопрос о моделировании случай-
ных влияний. Естественное предположение – считать случайность винеровским процес-
сом. В этом случае удается построить математическую теорию финансовых рынков, в
определенной степени соответствующую статистическим закономерностям.

Модели, описывающие рынок с помощью большого числа агентов, называются агент-
но-ориентированными моделями (agent based models). Так как механизм финансовых
рынков сложен и недостаточно изучен, можно говорить только об интерпретации систем,
определяемых агентно-ориентированными моделями, в терминах финансовых рынков.
Преимущества конкретной модели определяются не сходством их правил с реальным
механизмом (который можно считать “черным ящиком”), а проявлением статистиче-
ских закономерностей, описанных выше. Не претендуя на полноту, остановимся на двух
конкретных моделях.

В ряде исследований обобщена известная в физике модель Изинга и показана при-
менимость обобщений к социально-экономическим системам. Обобщение модели Изин-
га определяет взаимодействие рыночных агентов. Каждый агент наделен стратегией,
которая может быть ограниченно рациональной. Решения агента (покупать или прода-
вать и по какой цене) зависят от его собственных предыдущих решений и результатов,
а также от действий других агентов. Именно обучаемость агентов является основным
фактором, адаптирующим исходную физическую модель к коллективному поведению
людей. Значительный случайный эффект во взаимном влиянии агентов приводит к “тя-
желым хвостам” распределения логарифмических доходностей. Подобные стратегии мо-
гут вызывать внезапные кризисы и “пузыри”.

Вторая модель интерпретационно близка к обобщенным моделям Изинга. В простей-
шем случае два агента – покупатель и продавец – устанавливают цену покупки и прода-
жи в соответствии со своими предпочтениями. Если установленная цена покупки больше
цены продажи, то происходит сделка. В противном случае продавец понижает цену, а
покупатель повышает ее до тех пор, пока сделка не состоится. Цена, по которой со-
вершена сделка, объявляется рыночной ценой. Эта схема обобщена для большого числа
агентов. При большом числе агентов модельная динамика имеет общие черты с GARCH-
процессами.
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Хайрова Н.Ф., Шаронова Н.В.
НТУ “ХПИ”, г. Харьков

Построение логической сети предиката персонификации области
знаний менеджера

Для решения задачи моделирования нестандартных управленческих ситуаций пре-
длагается использовать динамически расширяемую модель представления знаний кор-
поративной информационной системы. Модель представляет собой разветвленную си-
стему понятий и позволяет не только осуществлять поиск необходимой информации, но
и персонифицировать информационный интеллектуальный ресурс компании.

Для локализации области исследования менеджеров организации в конкретных ин-
формационных зонах применяются математические средства теории интеллекта [1,2],
которые успешно используются для моделирования систем различного уровня есте-
ственно языка.

Рассматривается универсум элементов 𝑈 , включающий все возможные текстовые до-
кументы, поступающие менеджеру корпорации на обработку (справки, выписки, отче-
ты, распоряжения, решения и т. д.), а также понятия и объекты анализа рассматри-
ваемой предметной области: специализированные словари, дескрипторы и тезаурусы,
отображающие специфику области деятельности компании.

Очевидно, что можно выделить атрибуты, определяющие отношение объекта (доку-
мента, поступающего на обработку) и области интеллектуальных знаний конкретного
менеджера. Данные отношения определяются через связь между ключевыми словами и
словосочетаниями, автором, УДК и рубрикой документа и областью интеллектуальных
знаний менеджера, обрабатывающего данный документ.

Для построения соответствующих отношениям связей определяются необходимые
предметные переменные: 𝑙 – ключевое слово или словосочетания, анализируемых доку-
ментов, со своими весовыми коэффициентами, выявленными статистико-позиционным
способом; 𝑟 – рубрика анализируемого документа,; 𝑢 – UDK, анализируемых докумен-
тов, и 𝑎 – автор документа, со всеми своими значениями 𝑙1, 𝑙2, . . . , 𝑎𝑛.

Вводим дополнительную предметную переменную, определяющую область интелле-
ктуальных знаний (исследований) менеджеров 𝑞. Опираясь на математический аппарат,
описанный в [2,3], выражаем область локализации деятельности менеджера q через при-
знаки (значения предметных переменных 𝑟, 𝑙, 𝑎, 𝑢) с помощью предиката

𝑃 (𝑟, 𝑢, 𝑙, 𝑎, 𝑞) = 1.

Предикат 𝑃 можно наглядно изобразить в виде логической сети, которая являет-
ся графическим представлением результата конъюнкции бинарной декомпозиции мно-
гоместного предиката. Данная логическая сеть, каждый из полюсов которой связан
бинарным отношением, является самообучающейся, расширяясь по мере увеличения
количества обрабатываемых документов. Для увеличения быстродействия сеть можно
представить в виде электронной схемы последовательно-параллельного действия, осу-
ществляющей параллельную обработку информации.
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Харазишвили Ю.М.
Государственный научно-исследовательский институт информатизации и
моделирования экономики, г. Киев

Теневой ВВП и теневая занятость в Украине
Теневая экономика – неотъемлемая составляющая экономики любой страны мира.

Совершенно очевидно, что теневая экономическая деятельность значительно снижает
эффективность макроэкономического регулирования, ухудшает инвестиционный кли-
мат в стране и снижает ее конкурентоспособность. Возникает вопрос, можно ли вообще
оценивать экономику Украины без учета ее теневой составляющей? Не учитывая этот
феномен, мы фактически признаем, что не знаем, как выглядит украинская экономика
в целом, и каков фактический уровень потребления наших граждан.

Официальная версия Минэкономики теневого ВВП Украины – 32% официального
ВВП, Госкомстата – 18%. Что же касается объемов теневого ВВП в Украине по оцен-
кам независимых экспертов, то он составляет 45–60% официального ВВП. Хотя точные
оценки тени могут быть лишь неофициальными, поскольку любое государство не желает
признавать реальных масштабов не контролируемой им экономики.

Новый метод оценки объемов теневого ВВП можно отнести к классу косвенных ма-
крометодов. Основой для оценки теневого ВВП является производственная функция
Кобба–Дугласа, с учетом некоторых уточнений при ее использовании. Идея метода за-
ключается в том, что в экономике существует некоторое оптимальное соотношение ме-
жду коэффициентами эластичности макрофакторов производственной функции – тру-
дом и капиталом. Отклонение от этого соотношения свидетельствует о наличии теневой
экономики. Исследованиями подтверждена гипотеза, что оптимальные соотношения ко-
эффициентов эластичности подчиняются закономерности ряда чисел Фибоначчи: 0,382
при затратах труда и 0,618 при затратах капитала.

Согласно нашим расчетам, объем теневого ВВП Украины на конец 2009 г. соста-
вил 559,5 млрд. грн. и 50,9% к официальному или 33,7% к суммарному ВВП Украи-
ны. Как свидетельствуют расчеты, рейтинг удельного веса теневой валовой добавлен-
ной стоимости (ВДС) к суммарной ВДС по основным видам экономической деятельно-
сти на 2010 г. распределяется следующим образом: промышленность – 50,52% (245,5
млрд. грн.); строительство – 47,07% (22,1 млрд. грн.); сельское хозяйство – 43,25%
(53,3 млрд. грн.); транспорт и связь – 31,4% (51,8 млрд. грн.); услуги – 30,56% (243,1
млрд. грн.). Предложен метод количественной оценки теневой занятости по Украине
в целом, основным видам экономической деятельности и регионам с использованием
макроэкономической модели общего экономического равновесия “Альфа”, основанный
на гипотезе определения теневой занятости пропорционально коэффициенту загрузки
производственного капитала для теневой экономики. Согласно прогнозным расчетам,
объемы теневой занятости за 2010 г. составили: по Украине – 3,4698; в сфере услуг –
1,2651; в промышленности – 1,1029; сельском хозяйстве – 0,2985; транспорте и связи –
0,2629; строительстве – 0,1636 млн. человек.
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Хомiв Б.А., Лупенко С.А.
Тернопiльський нацiональний технiчний унiверситет iм. I.Пулюя

Сучаснi проблеми розробки iнтелектуальних систем отримання та
оцiнювання суспiльної думки з Internet-ресурсiв

На сьогоднi глобальна мережа Internet мiстить величезний обсяг знань, пошук та
аналiз яких, вимагає розробки високопродуктивних iнтелектуальних пошукових систем,
зокрема, iнтелектуальних систем отримання та оцiнювання суспiльної думки користу-
вачiв Internet (вражень, суджень) про той чи iнший об’єкт, явище, подiю. В англомовних
наукових працях дана проблема отримала назву “Opinion mining”, синонiмом цього по-
няття є “Sentiment analysis”, що дослiвно може бути перекладено на українську мову
як “добування суджень” та “аналiз вражень”. Такi системи дадуть змогу користувачевi
швидко отримувати об’єктивнi вiдомостi для формування особистого судження, ставле-
ння, оцiнки та прийняття вiдповiдного рiшення стосовно дiяльностi полiтичних дiячiв,
якостi товарiв чи послуг.

Основою створення iнтелектуальних систем оцiнювання суспiльної думки користува-
чiв Internet, є розробка необхiдного математичного (алгоритмiчного) забезпечення, що
втiлюється у вiдповiдне програмне забезпечення таких систем. Серед вiдомих формаль-
них пiдходiв до побудови математичного (алгоритмiчного) забезпечення iнтелектуаль-
них систем оцiнювання, слiд назвати модель, яка базується на ознаках (англ. feature-
based model) та модель класифiкацiї вражень (англ. sentiment classification).

Модель, що базується на ознаках, являє собою четвiрку (𝐻,𝑂, 𝑓, 𝑆𝑂), де 𝐻 – opinion
holder (власник судження), 𝑂 – object (об’єкт), 𝑓 – feature (ознаки об’єкта) та 𝑆𝑂 –
semantic orientation (семантична орiєнтацiя) судження, що стосується ознаки 𝑓 у речен-
нi 𝑑 (позитивне, негативне, нейтральне). Об’єкт 𝑂 представлений скiнченним набором
ознак, котрi включають в себе сам об’єкт 𝐹 = {𝑓1, 𝑓2, . . . , 𝑓𝑛}. Кожна ознака 𝑓𝑖 ∈ 𝐹
може бути виражена скiнченним набором фраз 𝑊1, якi є синонiмами. Тобто, iснує на-
бiр вiдповiдних наборiв синонiмiв 𝑊 = {𝑊1,𝑊2, . . . ,𝑊𝑛} для 𝑛 ознак. В оцiнюваному
документi 𝑑, котрий оцiнює об’єкт 𝑂, власник судження 𝑗 коментує пiдмножину ознак
𝑆𝑗 ⊆ 𝐹 . Для кожної ознаки 𝑓𝑘 ∈ 𝑆𝑗 , що власник судження 𝑗 коментує, вибирається
слово або фраза з 𝑊𝑘, щоб описати ознаку, та виразити її як позитивне, негативне чи
нейтральне судження 𝑓𝑘.

До основних проблем створення iнтелектуальних систем оцiнювання суспiльної думки
користувачiв мережi Internet слiд вiднести такi:

• розробка алгоритмiв пошуку текстiв, що мiстять необхiднi судження та оцiнки;
• розробка алгоритмiв виявлення фрагментiв тексту, що мiстять шуканi оцiнки та

судження;
• розробка алгоритмiв кластеризацiї та класифiкацiї вiдповiдних текстiв;
• розробка критерiїв якостi (точностi, достовiрностi) функцiонування iнтелектуаль-

них систем.
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Дискретне Фур’є-продовження низькочастотних складових рядiв
економiчної динамiки

Нещодавно нами розпочато роботи з прогнозування часових рядiв, до яких вiднося-
ться також ряди економiчної динамiки, з використанням технологiї складних ланцюгiв
Маркова [1]. Необхiдною умовою ефективної роботи цiєї технологiї є достатня повторю-
ванiсть тiєї чи iншої закономiрностi у вхiдному часовому рядi (вибiрцi навчання) {𝑥𝑛},
𝑥𝑛 > 0, 1 6 𝑛 6 𝑁 . Але, через обмеженiсть довжини навчальної вибiрки, низькочасто-
тнi гармонiки, перiод яких порiвняний з довжиною даної вибiрки, не досить адекватно
вiдтворюються в прогнозi.

Щоб звести до мiнiмуму вплив крайових ефектiв, обумовлених скiнченою довжиною
вибiрки навчання, необхiдно прийняти певну вiдносно розумну гiпотезу про поведiнку
низькочастотних складових часового ряду, в тому числi i за межами вибiрки навчан-
ня. Припустимо, що процес, що спостерiгається, окрiм експоненцiального тренду 𝑎𝑒𝑏𝑡,
мiстить також синусоїдальнi множники, загальною кiлькiстю 𝑚, та виберемо пробну
функцiю виду:

𝑥𝑡(�⃗�) ≡ 𝑥𝑡(𝑎, 𝑏, {𝑐𝑖}, {𝑑𝑖}, {𝑒𝑖}) = 𝑎𝑒𝑏𝑡
𝑚∏︁
𝑖=1

(1 + 𝑐𝑖 sin(𝑑𝑖𝑡+ 𝑒𝑖)). (1)

Оптимальними можна вважати такi значення компонент вектору коефiцiєнтiв �⃗� =
(𝑎, 𝑏, {𝑐𝑖}, {𝑑𝑖}, {𝑒𝑖}), при яких функцiонал:

𝐹 = 𝐹 (�⃗�) = 2
(︁ 𝑁∑︁
𝑛=1

𝑁 − 𝑛

𝑁

⃒⃒⃒
1−

𝑥𝑛

𝑥𝑛(�⃗�)

⃒⃒⃒2)︁1/2
+
(︁ 𝑁∑︁
𝑛=1

𝑛

𝑁

⃒⃒⃒
1−

𝑥𝑛

𝑥𝑛(�⃗�)

⃒⃒⃒𝛽)︁1/𝛽
(2)

досягає мiнiмального значення (𝛽 > 2 – параметр, що пiдбирається).
Хоча зi збiльшенням 𝑚 обчислювальна складнiсть пошуку глобального мiнiмуму (2)

експоненцiально зростає через хаотичнiсть ряду, великої кiлькостi локальних мiнiмумiв
та можливого виродження (не iснування єдиного розв’язку).

Пропонується наближений iтерацiйний метод пошуку мiнiмуму (2), на кожному 𝑟-му
етапi якого знаходиться мiнiмум функцiонала:

𝐹 (𝑟)(�⃗�) = 2

(︃
𝑁∑︁
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𝑁

⃒⃒⃒
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(︃
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𝑥
(𝑟−1)
𝑛

𝑥𝑛(�⃗�)
|𝛽
)︃1/𝛽

⇒

⇒ min𝐹 (𝑟)(�⃗�) ⇒ �⃗� = �⃗�(𝑟);

(3)

𝑥
(𝑟)
𝑛 = 𝑥

(𝑟)
𝑛 /𝑥𝑛(�⃗�

(𝑟)); 𝑟 = 1, 2, . . . , 𝑅; 𝑥
(0)
𝑛 = 𝑥𝑛 (4)

при невеликому та фiксованому значеннi 𝑚 (𝑚 = 1 – “одночастинне” наближення, 𝑚 = 2
– “двохчастинне” i т. д.). Для знаходження прийнятного скiнченого наближення вико-
ристовується генетичний пiдхiд: на кожному етапi здiйснюється пошук локальних мi-
нiмумiв, серед яких вибирається один чи декiлька найменших, з якими здiйснюються
подальшi операцiї. Залишки ряду, 𝑥(𝑅)

𝑛 , можуть бути спрогнозованi технологiєю [1].
В роботi розглядаються приклади застосування вище наведеного алгоритму, який ми

назвали Фур’є-продовженням часових рядiв, до економiчних iндексiв та курсiв валют.
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Определение функций распределения валютных курсов для анализа
валютных рисков

Валютный риск является одним из самых важных видов рыночных рисков для фи-
нансовых организаций. Он определяется как неблагоприятное изменение цены акти-
вов или пассивов в связи с изменением курса одной иностранной валюты относительно
другой, в том числе национальной. Актуальность основной задачи управления риска-
ми (получение резервного капитала) особенно высока сейчас – в условиях финансового
кризиса.

При анализе финансовых рисков и решении этой задачи большое значение имеет
выбор закона распределения, который удовлетворительно описывает имеющиеся экспе-
риментальные данные по валютным курсам. В данной области было проведено много
исследований, рассмотрены широко распространенные модели вычисления оценок ри-
ска VAR на разных финансовых рынках. Однако, широко известна проблема тяжёлых
“хвостов” распределений, объективной является критика нормальности, и все предло-
женные в литературе модели и законы распределения не описывают в полной степени
особенности валютных курсов и нуждаются в совершенствовании (особенно для рынка
Украины).

В данной работе для определения закона распределения по экспериментальным дан-
ным используется методика Джонсона, которая предлагает для аппроксимации эмпири-
ческих распределений использовать кривые, получающиеся с помощью преобразований
плотности нормального распределения. Эта универсальная статистическая модель обе-
спечивает аппроксимацию широкого класса плотностей распределений вероятностей.
Для неё известна многомерная форма, которая позволяет описывать векторные данные
с различными законами распределения компонент (с учётом их корреляции). Достоин-
ством также является то, что случайные величины с распределениями из семейства
Джонсона могут быть преобразованы к стандартным нормальным случайным величи-
нам, что позволяет использовать результаты, полученные для нормального распределе-
ния.

Подбор кривых распределения Джонсона по экспериментальным данным осуществ-
ляется в два этапа: сначала определяется, какое из трех семейств распределений при-
емлемо, а затем находятся оценки параметров выбранного семейства распределения.

В работе для оценки эффективности предлагаемого метода была разработана систе-
ма имитационного моделирования, в которой использовались распределения Джонсона
в качестве статистических моделей экспериментальных данных, и разрабатывался метод
оценки их параметров по выборочным данным. Генерировались случайные последова-
тельности с нормальным законом распределения, 𝛾-распределением и 𝛽-распределением
с заданными математическими ожиданиями и дисперсиями. Эти последовательности
поступали на вход реализуемого алгоритма Джонсона, и выходные результаты сравни-
вались с исходными данными. Исследования свидетельствуют о высокой надежности
и точности работы данной методики. Эксперименты проводились для разных типов
законов распределения, объемов выборки, значений математического ожидания и дис-
персии.

Далее в работе исследовались реальные валютные курсы (доллар–гривна, евро–
гривна, швейцарский франк – гривна, японская йена – гривна, английский фунт стер-
лингов – гривна). Экспериментальные результаты показали, что закон распределения
является 𝛽-распределением.

Полученные результаты позволяют определять более точные величины резервного
капитала, линию поддержки, конкурентную стратегию, что позволяет увеличить эффе-
ктивность работы банков и других финансовых организаций, минимизируя риски.
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Прогнозування процесу дефолiацiї дерев
Базовим показником, за яким оцiнюється стан лiсiв, є дефолiацiя крон дерев, яка

щорiчно визначається на дiлянках монiторингу. Дефолiацiя (передчасна втрата листя
чи глицi) свiдчить про погiршення загального фiзiологiчного стану дерев i сигналiзує про
наявнiсть проблем iз станом дерев навiть на початкових стадiях дiї шкiдливих факторiв.
Згiдно з критерiями оцiнки стану крон, дефолiацiя до 25% не розглядається як показник
погiршення стану насаджень, оскiльки допускається, що вона є в межах природних
коливань фiтомаси [1–3].

Мета даної роботи – знаходження коректних рiшень стосовно розв’язання проблеми
дефолiацiї дерев за допомогою прогнозування дефолiацiї. Результатом повинен бути
метод i алгоритм, який дозволятиме прогнозувати та попереджувати облисiння дерев.

Для прогнозування вибираємо сучаснi методи на основi регресiйних моделей, ме-
тод групового врахування аргументiв, експоненцiйне згладжування i нейроннi мережi.
Основнi переваги методу групового врахування аргументiв:

• Розв’язання задачi структурної iдентифiкацiї.
• Можливiсть обробки “коротких вибiрок”.
Основнi недолiки методу групового врахування аргументiв:
• Зв’язок з МНК, тобто матриця може бути близька до виродженої.
• Дуже швидко зростає степiнь результуючого полiному.
Переваги регресiйних методiв та експоненцiйного згладжування полягають у просто-

тi отримуваних моделей та можливостi формування функцiй прогнозування на багато
крокiв. Точнiсть, яка досягається за допомогою регресiйних моделей, досить часто вiд-
повiдає точностi, яку забезпечую МГУА. Разом з тим, найкращих результатiв прогно-
зування можна досягти за допомогою комплексування (об’єднання) оцiнок прогнозiв,
отриманих за допомогою рiзних методiв.

Якщо уявити собi таке прогнозування, то можна побачити, що воно має цiннiсть для
збереження лiсiв у всьому свiтi.

Лiтература
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Оптимизация алгоритма минимизации ациклических графов
Графы с отмеченными вершинами являются одной из основных моделей при рассмо-

трении двух направлений. Первое – это задачи, связанные с анализом операционной
среды с помощью блуждающих по ним агентов (мобильных роботов, автоматов, по-
исковых программ и т. п.) относятся к категории традиционных задач искусственного
интеллекта. Второе направление – это блок-схемы программ. В обоих случаях такие
графы могут содержать большое количество вершин, поэтому возникает задача умень-
шения их количества с сохранением всех свойств графа. Эта задача известна как задача
минимизации.

Пусть 𝐺 = (𝑉,𝐸,𝑀, 𝜇) конечный, помеченный, ориентированный ациклический граф,
без петель и кратных дуг [1], где 𝑉 – множество вершин, 𝐸 ⊆ 𝑆×𝑆 множество дуг, 𝐸(𝑣) =
{𝑢 ∈ 𝑉 | (𝑣, 𝑢) ∈ 𝐸} – множество последующих вершин и 𝐸−1(𝑣) = {𝑢 ∈ 𝑉 | (𝑢, 𝑣) ∈ 𝐸}
– множество предшествующих вершин, 𝑀 – множество номеров меток, 𝜇 : 𝑆 → 𝑀
– функция размечивания вершин. Конечную последовательность вершин 𝑝 = 𝑔1, . . . , 𝑔𝑘
такую, что 𝑔𝑖+1 ∈ 𝐸(𝑔𝑖), 1 < 𝑖 6 𝑘, назовём путём в графе 𝐺. Слово 𝜇(𝑝) = 𝜇(𝑔1) . . . 𝜇(𝑔𝑘)
назовём отметкой пути 𝑝. Отметку любого пути, исходящего из вершины 𝑔 ∈ 𝑉 , будем
называть словом, порожденным вершиной 𝑔. Язык 𝐿𝑔 определим как множество всех
слов, порождённых вершиной 𝑔. Вершины 𝑔, ℎ – назовём эквивалентными, если 𝐿𝑔 = 𝐿ℎ,
и отличимыми в противном случае.

В работе рассматривается задача разбиения множества 𝑉 на классы эквивалентных
вершин. В данной работе эта задача сводится к нахождению грубейшего разбиения 𝜋,
удовлетворяющего условию: 𝜋 ⊆ 𝜋0, где 𝜋0 – так называемое начальное разбиение,
причём вершины 𝑎 и 𝑏 находятся в одном его классе, если 𝜇(𝑎) = 𝜇(𝑏) и |𝜇[𝐸(𝑎)]| =
|𝜇[𝐸(𝑏)]|, а также 𝜋 является разбиением со свойством подстановки, т. е., если 𝑎, 𝑏 в
одном классе 𝜋, и (𝑎, 𝑐), (𝑏, 𝑑) ∈ 𝐸, 𝜇(𝑐) = 𝜇(𝑑), то 𝑐, 𝑑 тоже входят в один класс 𝜋.

Идея алгоритма
1. 𝑖 = 0. Выбираем вершины уровня 0, делим на классы по отметкам, и номера

классов помещаем в множество WAIT (активные классы).
2. Пока WAIT не пусто выполняем следующее:

2.1. Для всех вершин 𝑣, принадлежащих активным классам уменьшаем степень
вершин 𝑢 ∈ 𝐸−1(𝑣) на 1.

2.2.1. Для каждого активного класса 𝐾 строим 𝐾′ =
⋃︀

𝑣∈𝐾 𝐸−1(𝑣) и пересекаем
𝐾′ с классами разбиения 𝜋𝑖, что даёт разбиение 𝜋𝑖+1. При этом 𝐾 удаляется
из WAIT.

2.2.2 В WAIT помещаем имена классов из 𝜋𝑖+1, содержащие вершины 𝑣 с 𝜌(𝑣) =
𝑖+ 1.

Алгоритм останавливается, если WAIT=∅.
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Чугай А.М.
Институт проблем машиностроения им.А.Н.Подгорного НАН Украины, г. Харьков

Математическое моделирование взаимодействия неориентированных
многогранников, многогранника и шара

На сегодняшний день в классе задач размещения трехмерных геометрических объек-
тов [1] наименее изученными являются задачи, в которых допускаются аффинные пре-
образования не только трансляции, но и произвольного поворота объектов. Вместе с
тем, эти задачи имеют важное как теоретическое, так и практическое значение. По сво-
ей постановке задачи размещения трехмерных геометрических объектов являются опти-
мизационными. Однако, в настоящее время существует проблема применения методов
локальной и глобальной оптимизации для решения задач размещения неориентирован-
ных (допускающих произвольные повороты) 3D объектов. Это обусловлено отсутстви-
ем конструктивных средств математического моделирования отношения этих объектов.
В статье [2] приводится обзор современных подходов к решению задач размещения и
говорится, что одним из перспективных подходов для построения адекватных матема-
тических моделей задач размещения является метод Φ-функций [3]. В настоящее время
построению Φ-функций для ориентированных 3D объектов посвящены работы [4,5]. В
работе [3] построены Φ-функции для базовых 3D объектов, границы которых имеют
форму шара, параллелепипеда, конуса и цилиндра. В работе [5] описан способ построе-
ния 0-уровня Φ-функции для двух выпуклых ориентированных многогранников.

Целью данной работы является построение Φ-функции для двух неориентированных
многогранников, а также Φ-функции для неориентированного многогранника и шара.

Научные и практические результаты данной работы заключаются в том, что постро-
енные Φ-функции позволяют построить математическую модель оптимизационной за-
дачи размещения неориентированных многогранников и шаров, и использовать для ее
решения градиентные методы оптимизации, поскольку Φ-функции позволяют задать
область допустимых решений оптимизационной задачи в виде системы неравенств, ле-
вые части которых являются непрерывно-дифференцируемыми функциями.

Эта математическая модель может быть использована при решении оптимизацион-
ных задач, которые имеют важное как теоретическое, так и практическое значение. Так,
например, задача размещения неориентированных многогранников и шаров может при-
меняться для 3-мерного моделирования, визуального и количественного анализа стру-
ктурных особенностей различных твердых структур, например, таких как нефтеносные
породы, зоны разломов катакластических горных пород и др., а также для моделиро-
вания структуры материалов, которые используются в нанотехнологиях.
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Шабатура Ю.В., Купрiненко О.М.
Академiя сухопутних вiйськ iм. гетьмана П.Сагайдачного, м.Львiв

Моделювання синтезу системи колiсних машин високої прохiдностi на
основi нечiткого логiчного виведення

Колiснi машини високої прохiдностi (КМВП) використовуються в складних дорожньо-
клiматичних умовах як транспортнi засоби, а також як пересувнi базовi платформи пiд
монтаж обладнання та спецiальної технiки. Як правило, КМВП використовуються для
вирiшення складних, комплексних завдань, якi потребують застосування не одного або
кiлькох зразкiв КМВП, а певної системи спецiально пiдiбраних i узгоджених за багатьма
параметрами КМВП, а також з безпосереднiми умовами їх застосування. Рiзновидiв
КМВП є досить багато, кожний з них вiдрiзняється особливостями технiчних власти-
востей i характеристик, однак усi вони мають досить високу вартiсть, тому завдання
оптимального синтезу системи КМВП є актуальною з наукової точки зору i важливою
для практики.

Необхiднiсть пiдвищення ефективностi синтезу системи КМВП обумовлена рiзнома-
нiтнiстю завдань, якi вони виконують, та вимог, якi до них ставляться, вимагає пiд
час проектування враховувати умови та характер виконання завдань iз застосуванням
системного пiдходу.

Вiдомi методи синтезу та оцiнки ефективностi систем КМВП, якi базуються на осно-
вi застосування класичних аналiтичних методiв функцiонального аналiзу та iмiтацiй-
ного моделювання сьогоднi вже не можуть забезпечити отримання бажаного резуль-
тату, оскiльки вони не дозволяють враховувати неоднозначнiсть процесу використання
КМВП та нечiтких показникiв ефективностi їх використання. Зазначенi обставини об-
умовлюють необхiднiсть розвитку методiв синтезу системи КМВП.

Моделювання синтезу системи КМВП пропонується виконувати iз застосуванням ме-
тодiв теорiї нечiтких множин [1]. Запропонована процедура моделювання передбачає по-
слiдовне виконання двох етапiв. Пiд час першого етапу здiйснюється синтез структури
системи КМВП, а на другому етапi здiйснюється вибiр i оптимiзацiя параметрiв КМВП,
якi утворюють дану систему.

На першому етапi виконується структурна iдентифiкацiя – формування структури
залежностi показникiв ефективностi використання КМВП вiд факторiв, якi впливають
на процес їх використання. Даний етап передбачає:

• побудову дерева логiчного виведення (графу), структура якого вiдображає класи-
фiкацiю факторiв;

• iнтерпретацiю усiх факторiв як лiнгвiстичних висловлювань типу “якщо – то”, якi
генеруються експертами;

• фазифiкацiю факторiв – формалiзацiю визначених нечiтких термiв функцiями на-
лежностi;

• побудову нечiткої бази знань на основi лiнгвiстичних висловлювань;
• нечiтке логiчне виведення – визначення функцiй належностi показникiв ефектив-

ностi при фiксованих значеннях факторiв, якi впливають на процес використання
КМВП;

• дефазифiкацiю показникiв ефективностi використання КМВП – визначення чiтких
значень показникiв ефективностi використання КМВП.

На другому етапi виконується параметрична iдентифiкацiя – налаштування нечiткої
моделi шляхом її навчання з використанням генетичних алгоритмiв оптимiзацiї.

Запропонований пiдхiд є особливо дiєвим для синтезу системи вiйськових КМВП,
для яких є суттєвими обмеження часу для виконання завдань в складних дорожньо-
клiматичних умовах та в умовах iнтенсивного впливу засобiв ураження.

Лiтература
1. Заде Л. Понятие лингвистической переменной и ее применение к принятию

приближенных решений / Л. Заде; [пер. с англ. Н.И. Ринго]. – М.: Мир, 1976. – 165 с.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 2 · Секция 2 · Секцiя 2 342

Шельвинский И.М., Тимощук О.Л.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Сравнение методов оценки инвестиционных проектов
Инвестирование представляет собой один из наиболее важных аспектов деятельности

любой динамично развивающейся коммерческой организации, руководство которой от-
дает приоритет рентабельности с позиции долгосрочной, а не краткосрочной перспекти-
вы. Цель данной работы – провести сравнительный анализ методов оценки эффектив-
ности инвестиционных проектов, при этом создать инструмент для принятия решений
в условиях риска и неопределенности.

Методы исследования: Для реализации используются основные методы оценки ин-
вестиционных проектов: метод расчета приведенного эффекта (критерий NPV), расчет
индекса рентабельности инвестиций (критерий IRR), расчет коэффициента эффектив-
ности инвестиций, нахождение точки Фишера.

Результаты: Наиболее полезные результаты были получены при использовании ме-
тодов NPV и IRR. Также была рассмотрена ситуация, когда инвестору предлагают
несколько альтернативных, либо абсолютно независимых проектов. В данном случае
результаты исследования с использованием критерия NPV и критерия IRR могут ока-
заться противоречивыми. Это обусловлено тем, что критерий NPV – абсолютное зна-
чение суммы дисконтированных денежных потоков, а критерий IRR – предоставляет
нам относительное значение, т. е. для принятия окончательного решения в пользу того
или иного проекта нам необходима дополнительная информация о компании, которая
занимается инвестициями (возможно есть ограничения по сроку окупаемости и т. п.).

Актуальность работы: как правило, компании имеют множество доступных к реа-
лизации инвестиционных проектов, и основным ограничителем является возможность
их финансирования. Они могут быть взаимоисключающими или независимыми. Так
же данные проекты могут сильно отличаться по многим параметрам. В связи с этими
факторами есть необходимость в математическом инструменте, который бы позволил
анализировать и сравнивать абсолютно разные инвестиционные проекты (проекты ра-
зличной продолжительности, проекты с неординарными денежными потоками и т. п.).

Также был проведен анализ инвестиционных проектов в условиях рисков. Данный
подход связан с корректировкой денежного потока с дальнейшим расчетом NPV для
всех вариантов: оптимистичного, нормального и пессимистичного. Меньшему риску по-
двержен проект с меньшим размахом вариации NPV.

Новизна в работе: Исследования различных методов оценки эффективности инвести-
ционных проектов и разработка инструмента для анализа инвестиционных портфелей,
с дальнейшим формированием оптимального инвестиционного портфеля для максими-
зации прибыли инвестора и минимизации инвестиционных рисков.
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Шерстюк В.Г.
Херсонский национальный технический университет

Интеллектуальная система управления морским подвижным
объектом на основе сценарно-прецедентного подхода

Безопасность морских подвижных объектов в значительной степени зависит от исполь-
зуемой технологии управления объектом в сложных навигационных условиях, когда на
стесненных участках при высокой интенсивности и плотности движения возникают
противоречия между огромным объемом информации, требующей обработки для при-
нятия решений, и дефицитом времени на принятие решений. В условиях неполноты
и неопределенности исходных данных для принятия адекватных решений требуются
дополнительные затраты дефицитного времени оператора на уточнение навигационной
информации, что еще больше усугубляет указанное противоречие, а вследствие влияния
психофизиологических и личностных характеристик оператора приводит к ошибкам и
различной степени тяжести авариям и инцидентам.

Как правило, операторы в сложных ситуациях решение принимают на основании соб-
ственного предыдущего опыта и знания общих закономерностей процесса управления
объектом. Минимизировать влияние “человеческого фактора” и снизить риск аварийных
ситуаций, происходящих из-за ошибок оператора, можно путем создания интеллекту-
альной системы поддержки принятия решений, что и является задачей данной работы.

Для решения поставленной задачи возможно использовать сценарно-прецедентный
подход, позволяющий в рамках интеллектуальной системы адекватно отражать опыт
и знания операторов по управлению аналогичными объектами в аналогичных ситуаци-
ях в прошлом, а идея данного подхода состоит в том, что подобие ситуаций влечет и
подобие возможных решений. Прецедент включает в себя описание проблемной ситуа-
ции, принятого решения и полученного результата. Корректно определенная функция
подобия позволяет по описанию текущей ситуации обнаружить прецедент, и если опера-
тора устраивает полученный для имеющегося в прецеденте решения результат, решение
может быть применено в текущей ситуации. Специфика морских подвижных объектов
заставляет использовать в качестве хранимых решений сценарии, допускающие ада-
птацию в достаточно широких пределах некоторого “скелетного” плана формирования
управляющих воздействий на исполнительные механизмы объекта на основе математи-
ческих и логических моделей совместного движения множества окружающих объектов.

Интеллектуальная технология управления морскими подвижными объектами, инте-
грированная со сценарно-прецедентной системой поддержки принятия решений, реали-
зуется в виде специализированной бортовой интеллектуальной системы реального вре-
мени, включающей в себя комплекс навигационных технических средств, подсистемы
мониторинга, классификации, прогнозирования и диагностики навигационных ситуа-
ций. В основе бортовой интеллектуальной системы лежит многоагентная компьютерная
модель, позволяющая, основываясь на наблюдаемых параметрах движения множества
окружающих объектов, “проигрывать” возможные ситуации и события, просчитывать
реакции на принимаемые оператором решения.

Использование интеллектуальной информационной технологии управления морски-
ми подвижными объектами, разработанной на основе изложенного подхода, приводит к
значительному уменьшению информационной нагрузки на оператора, снижению влия-
ния “человеческого фактора” при анализе текущей ситуации и существенному сокраще-
нию затрат времени на принятие решений. В итоге, повышается безопасность движения
объекта вследствие снижения рисков аварийных ситуаций по вине “человеческого фа-
ктора”.
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Оптимизация портфеля инвестора в условиях неопределенности
С развитием информационных технологий доступ к фондовым биржам стал доступен

каждому. Потенциальный инвестор заинтересован в наилучшем распределении своих
финансовых средств с минимальными потерями. Инвестор нуждается в рекомендациях
по распределению своих финансовых средств и оценки рисков этих вложений. Решение
задачи оптимизации инвестиционного портфеля позволяет дать такие рекомендации и
оценить степень риска вложений.

Классическая задача портфельной оптимизации, рассмотренная Г.Марковитцем, ба-
зируется на допущениях о нормальности распределения доходностей акций и стационар-
ности финансовых процессов, которые на практике не выполняются [1]. Условия фон-
довой деятельности расплывчаты. Целесообразно использовать нечетко-множественный
подход в задачах анализа и оптимизации инвестиционного портфеля [2].

В подходе Марковитца к портфельному выбору под риском понимается не риск не-
эффективности инвестиций, а степень колеблемости ожидаемого дохода по портфелю,
причем как в меньшую, так и в большую сторону. В то же время, давно известно, что
для собственника портфеля убытки воспринимаются по интенсивности гораздо более бо-
лезненно, нежели радость от прибыли. Такая асимметричность требует асимметричной
меры риска, что в рамках подхода Марковитца недостижимо. Нечетко-множественный
подход, где риск портфеля – это не его волатильность, но возможность того, что ожи-
даемая доходность портфеля окажется ниже некоторой предустановленной плановой
величины, будет оправдан [3].

Для снижения ожидаемого риска при построении портфеля целесообразно исполь-
зовать прогнозные значения акций. Эффективным методом прогнозирования является
нечеткий МГУА.

Для выработки рекомендаций инвестору по распределению финансовых средств в
ценные бумаги использован нечетко-множественный подход к решению задачи порт-
фельной оптимизации, на основе прогнозных значений акций. Также получена оценка
риска невыполнения поставленного плана по инвестициям.
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Получение нового решения в системе вывода по прецедентам на
основе ассоциативных правил

К наиболее важным компонентам автоматизированной системы обучения относится
система управления. Большинство систем управления подразумевают строгую функци-
ональную зависимость между входными и выходными параметрами. Системы обучения
при этом сталкиваются со сложным слабоформализуемым объектом управления, ин-
формация о котором неполная и меняется в процессе работы. Поэтому классические
подходы определения строгих математических зависимостей трудно реализуемы. Для
решения проблемы предлагается использовать подход, называемый выводом по преце-
дентам [1]. Суть метода состоит в том, что при рассмотрении новой проблемы отыскива-
ются похожие ситуации (прецеденты), и выбранный адаптируется к текущему случаю.

Цикл управления, основанный на прецедентах, состоит из следующих этапов [1]:
1) формальная постановка проблемы;
2) извлечение подходящих прецедентов из базы данных;
3) получение решения проблемы на основе отобранных прецедентов (адаптация);
4) применение нового решения;
5) оценка применения;
6) сохранение нового прецедента в базе данных.
Адаптация в системах вывода по прецедентам в значительной степени зависит от

прикладной области, поэтому единого подхода не существует. Однако предполагается
наличие зависимостей между признаками прецедентов и признаками содержащихся в
них решений. Они могут задаваться экспертом или обнаруживаться с помощью мето-
дов добычи знаний. В данной работе предлагается алгоритм адаптации, основанный на
технологии ассоциативных правил [2].

Поиск ассоциативных правил обнаруживает скрытые связи. Те, которые превышают
определенный порог, считаются интересными. В обучающей системе в качестве исхо-
дных признаков выберем предметно-зависимые и независимые характеристики обучае-
мого. Признаками решения, заложенного в прецеденте, будем считать параметры систе-
мы, назначаемые перед сеансом взаимодействия с обучаемым. Отобранные прецеденты,
подобные текущей ситуации, в неявном виде содержат зависимости между исходными
и назначаемыми параметрами. Получив их с помощью метода поиска ассоциативных
правил, можно назначить параметры обучения для текущей ситуации.

Следует отметить, что в общем случае поиск ассоциативных правил может быть за-
труднен из-за количества данных. В данной задаче размер области поиска ограничен
количеством подобных прецедентов, что полностью снимает проблему. Алгоритм облег-
чается еще и тем, что заранее известно, какие признаки являются посылкой правила,
а какие его следствием. В дальнейшем предполагается осуществлять поиск не толь-
ко правил, отражающих сходство подобных прецедентов, но и тех, которые позволят
определить отличительные параметры текущей ситуации.
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Теоретичне дослiдження втрат активної потужностi в асинхронному
електродвигунi

Не дивлячись на начебто велику кiлькiсть робiт з питань дiагностики стану асин-
хронних електродвигунiв з короткозамкненим ротором без виводу його з експлуатацiї,
якi безпосередньо використовуються на практицi i вже достатньо повно опанували поле
практичного застосування, кiлькiсть i iнтенсивнiсть пропозицiй не втихає. Така ситуа-
цiя зумовлена поглибленням знань щодо конструкцiї електричних машин, їх принципу
дiї та розвитком i удосконаленням математичного апарату обробки даних.

В результатi аналiзу джерел iнформацiї рекламного та наукового характеру, нами
акцентована увага на тому, що певнi види захисту реалiзованi на окремому модуль-
ному обладнаннi, типовий ряд якого розширюється вiдповiдно до режимiв роботи та
характеру навантаження асинхронного електродвигуна.

Визначено, що майже весь перелiк модулiв захисту електродвигунiв мiстить мiкро-
процесорнi засоби, що дозволяє iнтегрувати їх до системи управлiння бiльш високого
рiвня або об’єднати модулi захисту в єдину автоматизовану систему управлiння (АСУ).

Саме така концепцiя побудови АСУ прийнята на власнiй котельнi ТДАТУ. Безза-
перечно, що сучаснi засоби автоматизацiї дозволяють реалiзувати великий перелiк ре-
жимiв роботи котельної та дiагностувати певнi види несправностей. Не дивлячись на
сучаснiсть АСУ, через мiсяць пiсля пуску котельної аварiйно був виведений з експлуа-
тацiї асинхронний двигун приводу насосного агрегату. Робота котельної була поновлена
достатньо швидко, але питання дiагностики стану електродвигунiв тривалого режиму
роботи стало особливо актуальним.

У контекстi даної ситуацiї розробка методiв дiагностики стану асинхронних електро-
двигунiв за експлуатацiйними параметрами (температура обмоток статора та сталлю
статора) є необхiдною та доцiльною.

На базi виконаних теоретичних дослiджень щодо динамiки температури конструктив-
них елементiв ЕД (обмотка статора, статор), була встановлена наявнiсть її залежностi
вiд режимiв роботи АД та його фiзичного стану. Отже, у випадку орiєнтацiї на еталонну
динамiку, яка може бути отримана як за допомогою справного ЕД у певному режимi
роботи, так i засобами математичного моделювання, можлива iдентифiкацiя повiльних
процесiв: старiння iзоляцiї, рiст навантаження у випадку несиметрiї, знос механiчних
елементiв та iнша.

Практична реалiзацiя методу орiєнтована на ЕД з температурним захистом або на
мiкропроцесорнi захиснi модулi, в яких цей параметр є базовим. У такому випадку впро-
вадження данного алгоритму до повторного використання вхiдної iнформацiї. Автора-
ми роботи розроблений простий алгоритм реєстрацiї та оцiнки сформованої бази даних
температур.

Вважаємо, що поглиблення роботи у даному напрямку з огляду на експериментальну
роботу та її автоматизацiї, дозволяють прискорити дослiдження та поєднати теоретичнi
моделi з реальними об’єктами. Також на даному етапi можна оцiнити дiєвiсть алгоритму
та розробити комплекс правил для реалiзацiї функцiй оцiнки.
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Розробка iмiтацiйної моделi системи прогнозування координат
енергетичних центрiв плямових зображень профiлю лазерного
променя

Застосування лазерних систем для розв’язання численних задач у виробничiй та нау-
ковiй сферах є обґрунтовано доцiльним та ефективним [1]. Для забезпечення необхiдної
високої точностi лазера i, вiдповiдно, якiсного виконання ним поставленого завдання, в
кожен момент часу потрiбно мати iнформацiю про характеристики дiючого променя з
врахуванням типу лазера, середовища поширення променя. Розповсюдження лазерно-
го променя (ЛП) в атмосферi супроводжується дуже великим набором явищ лiнiйної i
нелiнiйної взаємодiї. При цьому жодне з цих явищ не виявляється окремо [2]. Спосте-
рiгаючи за роботою лазерної установки в реальному часi, важливо не тiльки оцiнювати
її поточний стан в динамiцi, а й мати можливiсть передбачити змiну характеристик
променя на певний вiдрiзок часу, що достатнiй для вчасної безпечної зупинки роботи
лазера чи автоматичного калiбрування для продовження його роботи. Тому актуальною
є задача побудови iнтелектуальних систем для задач профiлювання лазерних променiв,
статистичної обробки та аналiзу в реальному часi їх основних параметрiв (що можуть
бути представленi як часовi ряди) при проходженнi у зовнiшньому середовищi, а також
прогнозування вiдповiдних параметрiв профiлю ЛП.

Комп’ютерне моделювання процесу прогнозування знаходження енергетичних цен-
трiв плямових зображень ЛП було виконано за допомогою аналiтичної платформи
Deductor 5.2 компанiї BaseGroup Labs. Прогнозування було здiйснено змодельованою
нейронною мережею без врахування будь-яких зовнiшнiх факторiв впливу. В якостi
початкових умов для прогнозування було сформовано таблицю, яка мiстить параметри
475 плямових зображень (утворених розбиттям лазерної вiдео-траси на послiдовнiсть
кадрiв): 𝑥(𝑡) – абсциса енергетичного центру (ЕЦ) зображення в момент часу 𝑡, 𝑦(𝑡) –
ордината ЕЦ зображення в момент часу 𝑡, 𝑥(𝑡+1) та 𝑦(𝑡+1) – вiдповiднi координати ЕЦ
зображення в момент часу (𝑡+1). Вхiднi данi для зручностi подальшого аналiзу розпо-
дiлено на навчальну та тестову вибiрки [1]. Для екстраполяцiї таблиця даних (матриця)
була транспонована таким чином, щоб прогноз значень координат центру здiйснювався
на основi попередньої послiдовностi 25 координат центрiв зображень. Отже, “глибина
занурення” дорiвнює 25, горизонт прогнозування обрано – 1, допустима помилка роз-
пiзнавання – 5%. Була створена та використана нейронна мережа типу багатошаровий
персептрон (50–25–12–2). Процедура навчання нейронної мережi використовує алгоритм
зворотного розповсюдження помилки.

В результатi було коректно cпрогнозовано 98.03% координат ЕЦ зображень навчаль-
ної вибiрки та 80.67% – тестової. Отриманi результати є задовiльними для подальшого
iмiтацiйного моделювання та роботи з реальними даними з врахуванням 𝑓𝑛 – факторiв
впливу на мiсцезнаходження ЕЦ в момент часу (𝑡+ 1).
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Перспективи використання генетичних алгоритмiв для оптимiзацiї
iнтелектуального аналiзу слабко структурованих даних

У процесi пошуку, розвiдки та експлуатацiї нафтогазових родовищ виникає проблема
пiдтримки прийняття рiшень. Даний напрям дослiджень є актуальний тим, що орiєнта-
цiю зроблено на рацiоналiзацiю та iнтенсифiкацiю iнтелектуальної дiяльностi фахiвця
галузi в процесi прийняття рiшення при обґрунтуваннi i вибору напрямiв та методик
освоєння родовищ, проектуваннi i реалiзацiї їх розробки, ефективного використання да-
них, отриманих у процесi експлуатацiї [1].

При проведеннi аналiзу основних пiдходiв, якi використовуються для управлiння про-
цесами прогнозування станiв систем, якi характеризуються слабкою структуризацiєю
даних, iнформацiйною невизначенiстю i, як наслiдок, iнформацiйною напруженiстю,
встановлено, що одними з найважливiших чинникiв є: пiдхiд структуризацiї даних, ви-
браний математичний апарат, швидкiсть прийняття рiшення. У допомогу розвинемо
пiдходи, запропонованi у роботах [1], i використаємо формально-логiчний опис для пiд-
тримки прийняття рiшень при управлiннi процесами прогнозування систем з iнформа-
цiйною невизначенiстю на основi генетичних алгоритмiв.

Ефективне управлiння неструктурованими знаннями передбачає розробку методик
створення знань, їх органiзацiї, зв’язування, координування потокiв знань, ефективної
роботи зi збереженими даними. Для побудови генетичного алгоритму необхiдно запро-
грамувати формальну функцiю оцiнки розв’язку, а також задати його кодування у набiр
даних (хромосому), над якими можна виконувати генетичнi оператори [2].

Для побудови генетичного алгоритму використано формальне представлення опису
наявностi водонасичених нетермальних шарiв на основi геофiзичних даних, запропоно-
ваних у роботi [3]: 𝐿(𝑐) = {𝑑, 𝑝, 𝑢, 𝑛}.

Для оптимiзацiї даного виразу використаємо

min
𝑧1,𝑧2

𝑂𝑖 =

�̂�

0

𝑓(𝑧1, 𝑧2, 𝑢)𝑑𝑡;

у нашому випадку 𝑂𝑖 – оптимiзованi значення 𝑑, 𝑝, 𝑢, 𝑛; 𝑘1, 𝑘2 – параметри, якi ха-
рактеризують дiапазон вимiрювань 𝑖-того параметру (𝑘1, 𝑘2 ∈ [𝑘min, 𝑘max]), 𝑢 – 𝑖-тий
параметр, який ми оптимiзуємо.
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Session 3
Grid-technologies in science and education

1. Propositions for State Grid Program task implementation in the scientific, technical and
socio-economic spheres of Ukraine for 2010–2013 years.

2. Development of semantic Grid-services, which operate with knowledge on the base of
metadata, ontologies and methods of extraction of knowledge (Data&Knowledge Mining).

3. Training personnel for supporting of Grid-environment and its services.
4. Computer-Aided Design in Grid conditions, models and procedures of Microsystems

Design.

Секция 3
Грид-технологии в науке и образовании

1. Предложения по реализации заданий Государственной Программы внедрения
Грид-технологий в научно-технические и социально-экономические сферы Украины
на 2010–2013 годы.

2. Развитие семантических Грид-сервисов, которые оперируют со знаниями на базе
метаданных, онтологий и методов извлечения знаний (Data&Knowledge Mining).

3. Подготовка кадров для поддержки функционирования Грид-среды и её сервисов.
4. Компьютерное проектирование в условиях Грид, модели и процедуры

проектирования микросистем.

Секцiя 3
Грiд-технологiї в науцi i освiтi

1. Пропозицiї з реалiзацiї завдань Державної Програми впровадження Грiд-технологiй в
науково-технiчних i соцiально-економiчних сферах України на 2010–2013 роки.

2. Розвиток семантичних Грiд-сервiсiв, якi оперують iз знаннями на базi метаданих,
онтологiй i методiв вилучення знань (Data&Knowledge Mining).

3. Пiдготовка кадрiв для пiдтримки функцiонування Грiд-середовища i його сервiсiв.
4. Комп’ютерне проектування в умовах Грiд, моделi i процедури проектування

мiкросистем.
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Sigma-Delta data converters architectures comparison

Traditional data converters sample input signal at Nyquist frequency (and this is their
virtue). They are often difficult to implement in fine-line very large scale integration technol-
ogy (VLSI). This difficulties arise because conventional methods need precise analog compo-
nents in their filters and conversion circuits and because their circuits can be very vulnerable
to noise and interference. Also they cannot provide necessary resolution because of approx-
imately doubling chip area with increasing resolution for every bit. Some algorithms or
calibration methods must be used to achieve necessary characteristics. But still remains the
problem of noise shaping.

Method of data conversion that solve both problems is sigma-delta modulation – a method
of encoding signals using pulse-density modulation. Oversampling converters can use simple
and relatively high-tolerance analog components to achieve high resolution but they require
fast and complex digital signal processing stages. The design of sigma-delta modulators
can trade resolution in time for resolution in amplitude in such way that imprecise analog
components can be tolerated.

The first-order sigma-delta modulator feeds the input signal to the quantizer via an inte-
grator, and the quantized output feeds back to subtract from the input signal. This feedback
forces the average value of the quantized signal to track the average input. Any persis-
tent difference between them accumulates in the integrator and eventually corrects itself.
Higher-order modulators show higher signal-to-noise ratio, but the problem of instability
and overflow exists. Therefore other architectures can be used.

Using delta-sigma modulators today is the best way to design high-resolution compact
DAC or ADC. With growth of OSR and complexity of modulator SNR grows too. The choice
of the architecture must be a tradeoff between the OSR and complexity of architecture. With
OSR greater then 256 it will be difficult to work with high-frequency signals and to implement
an output filter. Using error-feedback or cascade architecture shows best result – 60.3 dB of
SNR at OSR of 256. Care must be taken while designing analog part of converters, because
mismatches in components will introduce high distortion into signal being converted. To
compare SD converters architectures by SNR (ENOB) a Matlab model was developed. The
SNR data derived by Matlab simulation for different modulators with different oversampling
ratios is shown in table 1.

Table 1. SNR and ENOB for different modulator structures and OSR

Architecture
SNR (dB) (ENOB)

64 128 256 512

First-order 22.3 (3.41) 25.4 (3.93) 38.3 (6.07) 43.3 (6.89)

Second-order 20.8 (3.16) 32.6 (5.12) 39.4 (6.26) 52.5 (8.38)

Error-feedback 42.8 (6.81) 56.4 (9.08) 60.3 (9.73) 83.2 (13.53)

Error-feedback 2nd order 36.5 (5.78) 48.1 (7.69) 55.1 (8.87) 85.5 (13.92)

Cascade 42.8 (6.81) 56.4 (9.08) 60.3 (9.73) 83.3 (13.54)

Cascade1-2 42.8 (6.81) 56.4 (9.08) 60.3 (9.73) 83.3 (13.54)

The data obtained by simulation allows to choose architecture and OSR suitable for par-
ticular application.
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Research of a 8-bit track-and-hold amplifier in SiGe BiCMOS technology

With the advent of modern broadband wireless communication systems the necessity of
high-speed high-resolution analog-to-digital converter (ADC) is increasing rapidly. There are
two main factors in communication technology that are currently pushing the envelope of
speed and accuracy in ADCs. First factor being the very high baseband data rates of emerging
wireless application, which require higher conversion rates. Second the A/D interface in
wireless systems is being moved closer to the antenna and up in frequency, which offers the
flexibility of covering various communication standards with shorter design cycles. Among
all of the ADC building blocks, the track-and-hold amplifier (THA), located at the ADC’s
front end, is critical one because the errors introduced by the THA cannot be corrected by
subsequent stages. Since it will in large measure determine the ADC’s overall performance.
THA ensures the continuous-time to discrete-time conversion part of the A/D function, and
provide a temporary constant output to subsequent stages.

The analysis of an low-power high speed track-and-hold amplifier (THA) aimed at mi-
nimum-power operation is presented. Realized with a fully-differential configuration and a
modified version of the switched-emitter follower (SEF) structure, this THA employs the
feedthrough attenuation network based on B.Pregardier’s idea. The last was proposed to
suppress the signal-dependent non-linear feedthrough interface and non-linearity caused by
base-emitter voltage (Vbe) modulation. A test implementation consumes 0.2W of total
power. At 10GS/s and an input signal of 3GHz with input range in 1 peak-to-peak voltage,
the achieved total harmonic distortion (THD) corresponds to 8 bits accuracy. The layout of
the THA is strictly symmetrical to fully leverage the differential configuration.

This THA was investigated in a 250 nm, 200GHz low-cost high-performance SiGe BiCMOS
technology with the whole HBT structure in one active area. The present design claims to
be the fastest THA with high accuracy.

This work was supported by IHP (Innovation for High Performance Microelectronics),
Frankfurt (Oder), Germany.
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Review of device matching improvement methods in integrated circuits

This paper provides a wide review of the work conducted in the field of device matching
improvement methods in integrated circuits up to 2009 year. More than 50 scientific sources
have been analyzed.

Due to the influence of many unavoidable factors including process variation and envi-
ronment difference, present manufacturing technologies are still unable to produce devices
without mismatch problems. These component mismatches destroy the performance of high
accuracy integrated circuits. A simple current mirror usually requires two perfectly matched
transistors, but there is always some mismatch between these two transistors after fabrica-
tion and the circuit performance will be degraded seriously. A good understanding of the
matching behavior of components available in a particular integrated circuit technology is
critical in designing analog IC’s. With the advances in technology leading to smaller feature
sizes and more stringent design constraints, device mismatch considerations are becoming
increasingly important.

The analysis of existing layout techniques, methods of modeling and characterization have
been conducted. The classification of the existing solutions have been done considering
ways of improving matching characteristics for transistors and devices, linear and nonlinear
gradient cancellation, common centroid, interdigitized, waffle, segmented layout techniques.
Analytical and numerical models for mismatch simulations, that describe random and sys-
tematic mismatch, linear and nonlinear gradients, schematic parameters’ variations, consider
distance between devices, their sizes and rotation, are represented. Also analysis of papers
on characterization of mismatch in current mirrors, DACs and separate transistors is done.

In [1] the comparison of common centroid, interdigitized, waffle and segmented layout
techniques for current mirrors with computer simulations for threshold voltage gradients at
all angles across the active area is conducted. This subject is extended and the layout for
four (8, 16, etc.) cascode current sources is proposed in [2]. The purpose of such layouts is to
reduce the matching sensitivity to linear parameter gradients in high performance integrated
circuit applications. Techniques, that allow cancellation of the mismatch between two devices
due to nonlinear gradient up to 𝑛th order by using 2𝑛 unit cells for each device, are presented
in [3].

Based on statistical methods analytical models for threshold voltage and current factor
that relate the mismatch to the device dimensions are developed in [4]. The analysis and
measurements of the mismatch in threshold voltage, current factor and the substrate factor
of the MOS transistor as a function of area, distance and orientation are conducted in [5].
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Iнфраструктура розподiлених обчислень BOINC
BOINC – програмна платформа для органiзацiї розподiлених обчислень має архiте-

ктуру клiєнт-сервер (рис. 1). Її ефективнiсть перевiрена використанням в багатьох про-
ектах в галузях математики, фiзики, медицини i т. д. Вона надає можливiсть залучати
величезнi обчислювальнi потужностi шляхом об’єднання ресурсiв ПК та закiнчуючи
iгровими консолями PS3. Прикладом такого сумiсного використання невикористаного
процерного ресурсу є проект Folding@home, пiкова обчислювальна потужнiсть досягла
понад 1 петафлоп.

Рис. 1. Архiтектура BOINC

Сервер BOINC складається з: Web-сервера (вiдповiдає за обробку вхiдних та вихiдних
повiдомлення), сервера баз даних (вiдстежує стан пiдзадач i вiдповiднi їм результати, а
також зберiгає iнформацiю про клiєнтiв) та сервiсiв (перiодично перевiряють стан бази
даних i виконують необхiдну роботу по обслуговуванню системи та розподiлу пiдзадач).

Клiєнтська частина BOINC складається з: ядра (забезпечує мережеву взаємодiю з
серверами завдань та даних, виконує та керує додатками), GUI (вiзуалiзує процес об-
числень, передачi файлiв та використання дискового простору), API (служить для здо-
буття iнформацiї про використання процесора i виконану роботу, обробляє запити по
наданню графiки) та скрiнсейвера (органiзує вiдображення статусу обчислень).

BOINC дозволяє дослiдникам створювати та керувати великими обчислювальними
проектами за мiнiмальний час; в якостi серверу BOINC-проекту може бути використа-
ний комп’ютер пiд управлiнням вiдкритого програмного забезпечення; BOINC-проекти
незалежнi та не вимагають централiзованої реєстрацiї або легалiзацiї; BOINC надає мо-
жливiсть вiзуалiзувати додатковi програми (BOINC-додатки).
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Мова запитiв SPARQL для RDF
Сьогоднi подальший розвиток Web-технологiй пов’язують iз концепцiєю Семантично-

го Web (Semantic Web). Головна iдея цього проекту полягає в органiзацiї такого пред-
ставлення даних в мережi, при якому допускається не тiльки їх вiзуалiзацiя, але також
i ефективна обробка програмними агентами.

Для створення зрозумiлого комп’ютеру опису ресурсу в семантичнiй павутинi вико-
ристовується формат RDF. Вiн був затверджений як стандарт W3C. RDF-твердження
складається з трьох частин: суб’єкт, предикат i об’єкт, якi створюють триплет.

Для запитiв до даних, представлених у RDF, розроблена мова SPARQL, яка є реко-
мендацiєю консорцiуму Всесвiтньої павутини (W3C). Використовуючи звичайний про-
токол та мову SPARQL, прикладна комп’ютерна програма може аналiзувати RDF-описи
ресурсiв та отримувати з мережi потрiбну iнформацiю.

Бiльша частина запитiв SPARQL включає набiр шаблонiв триплетiв, який назива-
ється основним графовим шаблоном. В результатi запиту отримуємо послiдовнiсть рi-
шень iз даними, якi вiдповiдають графовому шаблону запиту. Запит може обумовлювати
отримання одного або множини рiшень, або взагалi вiдсутнiсть рiшень.

Приклад, наведений нижче, демонструє типовий SPARQL-запит. Вiн складається iз
двох частин: умова SELECT задає змiнi, якi повиннi вiдображатися в результатах запи-
ту, а умова WHERE надає основний графовий шаблон, якому мають вiдповiдати графовi
данi.

Данi:
<http://example.org/book/book1> <http://purl.org/dc/elements/1.1/title> "SPARQL Tutorial".

Запит:
SELECT ?title
WHERE {<http://example.org/book/book1> <http://purl.org/dc/elements/1.1/title> ?title.}

Цей запит, виконаний над вищенаведеними даними, має єдине рiшення.
Результат запиту:

title
"SPARQL Tutorial"

SPARQL надає досить широкi можливостi отримання результатiв запиту та подаль-
шої їх обробки: можливiсть фiльтрувати результати запиту, об’єднувати результати, що
задовольняють умовам, здiйснювати запит до одного або декiлькох RDF-графiв, впо-
рядковувати результати за допомогою модифiкаторiв, що дозволяє розмiщувати резуль-
тати в певному порядку, вибирати окремi змiннi, гарантувати унiкальнiсть результатiв,
обмежувати їх кiлькiсть.

Попри те, що технологiї Семантичного Webу тiльки починають розвиватися, вже
створено цiлий ряд iнструментiв для роботи з RDF i OWL, серед яких SPARQL пiдтри-
мують Jena, Semantic Web Client Library, D2RQ, AllegroGraph, Intellidimension’s RDF
Gateway, RDFStore, SemWeb, Corese, CWM, RDFLib, SemWeb, ARC.

Лiтература
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Особенности оптимизации макромоделей механических компонентов
с несколькими степенями свободы

В [1] предложен метод формирования макромоделей механических компонентов в ви-
де эквивалентных сокращенных RLC-схем для моделирования составных электромеха-
нических устройств пакетами схемотехнического проектирования. Сокращенные схемы
для объектов с независимыми степенями свободы (рис. 1) сохраняют основную особен-
ность – наличие независимых подсхем. Это позволяет применять методы оптимизации
к каждой подсхеме отдельно.

Рис. 1. Схема закрепленной балки с
тремя степенями свободы

Таблица 1. Результаты частотного
анализа, МГц

Схема Эквивал. Сокращ. Оптимиз.a

1 пик 18.745 18.955 18.748
2 пик 50.890 52.613 50.900
3 пик 97.859 101.75 97.873
4 пик 115.49 107.2 115.42
Элем. 862 66 66

aсуммарная погрешность < 0.1%

Некорректно заданные пределы варьируемых параметров с учетом большой овражно-
сти ЦФ могут привести к появлению мнимых или отсутствию реальных резонансных
частот объекта (рис. 2), что требует предварительного проведения анализа чувствитель-
ности (SA) схемы (рис. 3).

Рис. 2. Частотный анализ (некорректные
варьируемые параметры)

Рис. 3. Частотный анализ (варьируемые
параметры на основе SA)

Данные особенности были использованы для оптимизации параметров сокращенной
схемы балки с 3-мя степенями свободы (табл. 1).
Выводы. Использование особенностей моделей механических компонентов упрощает
получение компактной макромодели объекта с заданной точностью.

Литература
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Организация многопользовательского web-доступа к САПР ALLTED
Предлагается новая структура организации web-доступа к пакету схемотехнического

САПР ALLTED [1]. На данный момент система доступа состоит из трех частей:
• клиентская часть, выполняющая функции удаленного доступа к пакету САПР;
• web-сервер. Принимает задания от пользователя, взаимодействует с сервером ра-

счетной части и обеспечивает вывод результатов (виртуализацию вычислительных
ресурсов);

• сервер ALLTED. Непосредственно пакет САПР, который может быть реализован
как обычный исполняемый файл на удаленном сервере, так и в виде параллельно-
распределенной программы на мультипроцессорной вычислительной системе.

Тот факт, что сессия работы с пользователем может быть прервана в промежуток
времени между постановкой задачи и отдачей результатов пользователю, или же по-
ставленная задача будет требовать слишком длительного времени вычислений, требует
пересмотра существующей системы доступа с целью создания учетных записей пользо-
вателей и их виртуальных ящиков, куда будут отправляться готовые результаты расче-
та вне зависимости от текущего состояния пользовательской сессии. Также благодаря
наличию учетных записей можно будет проводить отложенное выполнение задачи и во-
звращать результаты расчетов удобным пользователю способом: через сайт, e-mail или
даже уведомлять с помощью sms.

Предполагается использовать в качестве промежуточного слоя между web-сервером
и вычислительными серверами, базу данных, на которую возложены следующие задачи:

• хранение данных о пользователях системы;
• управление доступом к различным вычислительным ресурсам;
• хранение заданий пользователя на моделирование.
Схема взаимодействия компонентов системы представлена на рис. 1.

Рис. 1. Схема системы удаленного доступа

Выводы. В результате реализации такой схемы доступа к САПР ALLTED предполага-
ется получить максимально гибкую и удобную для пользователей систему удаленных
вычислений.
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Грiд-сервiси iнтелектуального аналiзу даних
У багатьох галузях науки, технiки, бiзнесу нинi накопичено величезнi обсяги експе-

риментальних чи статистичних даних. Але саме по собi нагромадження необроблених
даних, вочевидь, не є цiллю – цi данi мають стати об’єктом аналiзу, метою якого є ви-
лучення з них корисної iнформацiї. Практична цiннiсть iнтелектуального аналiзу даних
(IАД), мета якого полягає у виявленнi прихованих закономiрностей у масивах необро-
блених даних, з часом лише зростає. I якщо причиною вражаючої динамiки збiльшен-
ня обсягiв накопичених даних став бурхливий розвиток iнформацiйних технологiй, то
цiлком логiчними є спроби подолати проблему ефективного аналiзу даних саме за до-
помогою iнформацiйних технологiй. Технологiя Грiд може стати надiйним помiчником
у дослiдженнях, якi мають справу з обробкою надвеликих масивiв даних.

Структурнi елементи процесу IАД загальновiдомi. Алгоритмiчне ядро IАД склада-
ють рiзнi за складнiстю процедури класифiкацiї, кластеризацiї, асоцiацiї, аналiзу вiдхи-
лень, прогнозування i т. д. Сам процес IАД є багатокроковим та iтерацiйним, i включає
такi етапи, як пiдготовка, очищення даних, вибiр моделi та її параметрiв, навчання
моделi, аналiз якостi проведеної обробки тощо. На сьогоднi iснує чимало програмних
реалiзацiй алгоритмiв та етапiв IАД: комерцiйних та з вiдкритим кодом; як у виглядi
набору програмних модулей (напр. ADaM, Weka), так i бiблiотек для мов чи середовищ
програмування (таких як C/C++, Java); можливостi з IАД закладаються i у потужнi
СУБД (MS SQL Server, Oracle). Проте багато з них вимагають вiд користувача певних
навичок програмiста, особливо у випадку, коли надана функцiональнiсть недостатня
для дослiдникiв i потребує нарощення. З наявних продуктiв бiльшiсть базується на вла-
сних пiдходах та рiшеннях, i часто вони сумiснi, у найкращому випадку, лише за фор-
матами представлення даних. Болючим залишається питання обробки у прийнятний
термiн надмiрно великих масивiв даних. Як наслiдок, користувачу часто бракує гну-
чкостi наявного iнструментарiю, можливостi легко органiзувати масштабнi розподiленi
обчислення.

На подолання вищезгаданих недолiкiв спрямована пропозицiя застосування Грiд-
технологiй для ефективного рiшення задач IАД. Вiдомо, що обчислювальнi задачi, рiше-
ння яких на окремому ресурсi було б неможливе, успiшно вирiшуються у Грiд. Промiжне
програмне забезпечення Грiд пропонує набiр служб, якi беруть на себе задачi контролю
доступу та безпеки, передачi даних, видiлення обчислювальних ресурсiв. Таким чином,
iнтегруючи iнструментарiй IАД у Грiд-iнфраструктуру, можливо створити таке сере-
довище, яке б дозволяло реалiзовувати складнi сценарiї аналiзу iз залученням ресурсiв
Грiд-мережi.

В рамках такої iнтеграцiйної пропозицiї можливим виглядає створення програмної
платформи для IАД, яка б задовольнила потребу аналiтикiв у гнучкому середовищi
аналiзу i надавала би можливiсть побудови складних розподiлених сценарiїв обробки
даних. Її основу складає екосистема Грiд-орiєнтованих сервiсiв. Цi сервiси реалiзують
окремi алгоритми та процедури обробки даних, доступнi через стандартнi iнтерфейси
(механiзм веб-сервiсiв), сумiснi з Грiд-iнфраструктурами (безпека, передача даних), мо-
жуть використовувати семантичнi механiзми для автоматизацiї їх виявлення та компо-
нування у складнiшi сценарiї. Платформа також має надавати простi засоби включення
нових сервiсiв, створення сервiсiв на базi компонентiв стороннiх розробникiв (принцип
“обгорток”), зручний iнтерфейс користувача, доступ через веб-портал як єдину точку
входу до системи.
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Имитационная система моделирования GRID-инфраструктуры GRASS
В настоящие время наблюдается большой интерес у мирового научного сообщества к

использованию интенсивно развивающихся GRID технологий. Подтверждением этому
служит принятое в сентябре 2009 года постановление Кабинета Министров Украины об
утверждении государственной целевой научно-технической программы “внедрение и ис-
пользование грид-технологий на 2009–2013 годы”. Построение и использование больших
вычислительных систем этого уровня требует большого внимания к эффективности их
функционирования. Одним из наиболее используемых способов повышения эффектив-
ности процесса проектирования больших систем является имитационное моделирование.

Существует ряд пакетов моделирования GRID-систем. Наиболее распространенными
из них являются проекты Bricks [1], OptorSim [2] и GridSim [3]. Анализ этих систем
говорит об ограниченности данных систем моделирования [4]. Основные их недостатки
– проблемная ориентированность на решение частных задач и специальная реализация
алгоритмов на языках высокого уровня (конфигурационные файлы, Java).

В Харьковском национальном университете радиоэлектроники разработана систе-
ма имитационного моделирования GRID-систем GRASS (GRID Advanced Simulation
System), которая направлена на устранение этих недостатков. Назначение, структура
и варианты использования этой системы в научных исследованиях подробно исследова-
ны в [5].

Система имеет оригинальную архитектуру, основанную на плагинах (plug-in). В до-
кладе рассматривается структура системы, а также подробно раскрывается состав и
функциональное назначение отдельных модулей системы: ядра (Framework), генерации
заявок (Tasks Generator), очереди (Queue), брокера ресурсов (Resource Broker) и др. Ка-
ждый из перечисленных модулей может быть заменен своей оригинальной программой
(или библиотекой).

Полученные результаты могут быть полезными разработчикам программного обеспе-
чения GRID-систем, специалистам в области разработки распределенного программного
обеспечения и создания имитационных моделей.
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Сравнительный анализ инструментальных средств построения
онтологий

Рост объема информации, требующей обработки при решении задач в различных
областях профессиональной деятельности, потребовал развития принципиально новых
подходов, одним из которых является подход, основанный на семантических техноло-
гиях, на онтологиях предметных областей, позволяющих использовать семантический
поиск и логический вывод при обработке информации. Развитие данного подхода при-
вело к появлению целого ряда средств построения онтологий. Целью данной работы яв-
ляется анализ имеющихся инструментальных средств с точки зрения их функциональ-
ности и областей применения, архитектуры построения данных программных средств,
а также с точки зрения возможности их расширения и адаптации к решению постав-
ленных задач.

В докладе рассматривается программное обеспечение, предназначенное как для со-
здания и редактирования онтологий, так и для выполнения различного рода операций
над ними, таких как объединение и выравнивание. Необходимо отметить, что еще пять
лет назад [1] в обзорах перечислялось около сотни наименований программного обеспе-
чения данного типа. Несмотря на значительное количество указанных утилит, актуаль-
ными являются задачи их дальнейшего развития в направлении поддержки пользова-
теля, который является экспертом в некоторой предметной области, а не специалистом
в области искусственного интеллекта и построения онтологий.

В работе выделены группы характеристик рассматриваемых программных средств,
по которым выполняется их сравнение:

• поддерживаемые языки спецификации онтологий и формализмы (модели пред-
ставления знаний);

• архитектура программного обеспечения (включая способ хранения онтологий);
• графические средства визуализации, ввода и редактирования онтологий (интер-

фейс пользователя-разработчика);
• поддержка совместной разработки (средства контроля версий);
• способы реализации операций над онтологиями (слияние, выравнивание и т. п.);
• наличие средств автоматизации построения онтологий на основе анализа текстов

на естественных языках.
Сравнительный анализ проведен для наиболее популярных и развитых средств по-

строения онтологий: Ontolingua [2], Altova SemanticWorks [3], Protégé [4], Amine, DOME,
KAON.
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4. The Protégé Ontology Editor and Knowledge Acquisition System.

http://protege/stanford.edu.
5. A. Kabbaj, K Bouzouba, N.Ourdani. Ontology/KB GUI.

http://amine-platform.sourceforge.net/ components/ Guis/ LexiconOntologyGUI.htm.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 3 · Секция 3 · Секцiя 3 361

Гемба О.В., Середа А.А.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Первичный анализ текста на естественном языке в системе
автоматизации построения онтологий

Автоматизация процесса построения онтологий включает нескольких этапов, на пер-
вом из которых происходит формирование первоначального перечня терминов пре-
дметной области и структуры их взаимосвязей на основе лингвистического анали-
за коллекции текстов, что требует включения в систему определенных модулей лин-
гвистического анализа. В работе рассматриваются основные шаги первичного (пред-
семантического) анализа текстов на естественном языке (лексический, морфологиче-
ский и синтаксический), модели и алгоритмы, используемые для их реализации.

Задача лексического анализа состоит в разделении входного текста на отдельные
слова и предложения с некоторой первичной обработкой (выделением неизменяемых
слов и оборотов, имен собственных, электронных адресов и т. п.). База знаний содержит
информацию о разделителях слов и предложений (пробельных символах и символах
пунктуации), неизменяемых оборотах, а также регулярные выражения, позволяющие
распознать, например, имена собственные. Задача данного модуля анализа решается
путем построения детерминированного конечного автомата, формирующего из входного
текста аннотированный список лексем.

Морфологический анализ выполняет определение начальной формы каждой лексе-
мы (леммы), части речи и парадигмы, без чего невозможно выявить взаимосвязи ме-
жду элементами текста. Для поддержки данного модуля база знаний включает данные
о правилах словообразования, а также о существующих морфемах (корнях, префиксах,
суффиксах) языка и их сочетаемости. Для каждой поступающей на вход лексемы вы-
полняется ее поиск в базе словоформ. Если словоформа не найдена, выполняется разде-
ление лексемы на морфемы и на основе правил из базы знаний делается предположение
о лемме и парадигме. Набор правил может задаваться явно (экспертом) либо строиться
в рамках самообучаемой системы на основе индуктивной логики.

На этапе синтаксического анализа определяются взаимосвязи между отдельными сло-
вами и частями предложений. Результатом является граф, узлами которого выступа-
ют отдельные слова. Если два слова в предложении связаны каким-либо образом, то
соответствующие им вершины графа также связаны дугами с определенной окраской
(например, вопросами, задаваемыми от одного слова к другому). Для выполнения дан-
ного этапа анализа необходимо сформулировать правила разбора в виде контекстно-
свободной грамматики, отражающей правила согласования слов в именных и глаголь-
ных группах, свертки однородных членов предложения, согласования подлежащего и
сказуемого и т. п. Порядок применения правил определяется алгоритмом разбора, кото-
рый в случае неудачи применения очередного правила выполняет откат. В результате
может быть получено несколько деревьев разбора, из которых выбирается полносвязное
дерево с единственной вершиной.

Результаты перечисленных этапов анализа текста на естественном языке являются
входными данными для модуля семантического анализа, а также могут быть исполь-
зованы в поисковой системе, основанной на статистической обработке информации для
повышения релевантности результатов поиска.
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Программные средства игрового обучения и мониторинга знаний
В связи со стремительным развитием информационных технологий, классические ме-

тоды обучения, использующиеся в системах среднего и высшего образования, дополня-
ются новыми формами и средствами. Одной из таких форм является игровое обучение.

Целью исследования является:
• изучение новых программных средств в игровых формах обучения;
• анализ возможностей существующих программных средств;
• формирование требований к перспективной программной среде, реализующей

игровые формы обучения.
При организации игровых форм обучения преподаватель сталкивается со следующи-

ми проблемами:
• сложность синхронизации действий учеников;
• сложность приведения результатов игр к принятой бальной системе оценивания;
• сложность хранения результатов и отслеживания динамики развития навыков уче-

ников.
Удобной платформой для объединения различных средств обучения являются систе-

мы дистанционного обучения.
В классических формах обучения – тестирование, домашние задания, практические

работы и др., ученику необходимо набрать определенное количество баллов. За каждый
правильный ответ или выполненную задачу ставиться фиксированная оценка.

Отличием игровых форм обучения является то, что баллы начисляются не фикси-
ровано, а относительно результатов оппонирующего игрока. Оппонентами могут быть
другие ученики, команды, компьютер, учитель. Поэтому основная задача – победа над
оппонентами, что является главным мотивирующим фактором игры. Выявить большую
ловкость, интеллект, умение, навыки, интуицию, творческие способности и др. качества
для достижения результата. Это накладывает дополнительные условия распределения
баллов, которые обычно не реализуются в системах тестирования. Тем более что в одной
игре могут участвовать не 2, а 3 и более оппонирующих сторон.

В соответствии с образовательными целями, формы игрового обучения могут иметь
различные сценарии.

В результате анализа были сформулированы требования к средствам игрового обу-
чения:

• реализация различных игровых методик;
• возможность применения комбинаций игровых методик на одном занятии;
• возможность планирования и предварительной подготовки занятий;
• возможность проведения локальных и дистанционных занятий;
• оценка процента освоения предметной области;
• простота применения игровых методик для разных предметных областей;
• хранение всех результатов обучения и мониторинг динамики развития.
Отличием системы игрового обучения является более сложная процедура начисления

баллов, необходимость четкой временной синхронизации действий учеников, а также
наличием большого количества разнообразных сценариев проведения игр.
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Данi та метаданi в семантичному Грiд
Дослiдження стосується даних та метаданих у семантичному Грiд. Метаданi вико-

ристовуються в семантичному Грiд для опису iнформацiї, та перетворюють її на дещо
бiльше, нiж сукупнiсть даних, додаючи до них контекст, формат чи значимiсть цих
даних.

Семантичний Грiд – це розширення сучасного Грiд, в якому iнформацiї та сервiсам
надано чiтко визначений опис, що дозволяє краще взаємодiяти мiж собою вузлам Грiд
та людям. Метаданi дозволяють легше знайти в мережi Iнтернет потрiбну для конкре-
тного дослiдження Грiд iнфраструктуру замiсть побудови нової. Для прикладу, Грiд, що
надає обчислювальнi ресурси для наукових дослiджень, може бути використаний ши-
роким колом користувачiв та органiзацiй. В цьому випадку семантичний Грiд з деталь-
ною класифiкацiєю та описом можливостей та засобiв надасть змогу легше визначити,
якими можливостями володiє конкретна Грiд iнфраструктура. Iншим прикладом може
слугувати iнтеграцiя даних. Семантичний Грiд дає змогу ресурсним (котрi надають ди-
сковi ресурси замiсть обчислювальних потужностей) Грiд можливiсть об’єднувати данi
та надавати зв’язки мiж ними. Також метаданi, що описують данi, котрi зберiгаються
та обробляються, дають змогу об’єднувати декiлька Грiд для розв’язання комплексних
завдань.

Термiн “метаданi” не є строго визначеним i може бути охарактеризований як “неве-
ликi записи великої цiнностi”. Прикладами важливих метаданих в Грiд можуть бути
iнформацiя про користувача (iм’я, адреса, вiртуальна органiзацiя, настройки тощо) та
специфiкацiї ресурсiв Грiд. Для кожного комп’ютера вони можуть складати данi про
процесор, пам’ять, специфiчне програмне забезпечення, кiлькiсть вузлiв(для паралель-
них машин), опцiї компiлятора, та, якщо потрiбно, специфiкацiї вхiдних даних. Важли-
вою проблемою є автоматичне генерування метаданих. Це може досягатись засобами
розподiленого штучного iнтелекту, з iнструментами як для генерацiї i приєднання ме-
таданих до ресурсiв, так i для обґрунтування їх значення, особливо, коли комбiнуються
рiзнi ресурси, i єдинi метаданi комбiнують їх та вказують значення цiєї комбiнацiї. Зна-
чно складнiшим є комбiнування сервiсiв, i тут потрiбне точне визначення вхiдних та
вихiдних даних для реалiзацiй заснованих на пересиланнi повiдомлень чи вiддаленому
виклику процедур. Таким чином ми отримуємо сервiси з набагато меншими проблема-
ми по взаємодiї один мiж одним. Семантична iнформацiя, або метаданi можуть стати
бiльш багатою формою документування програмного забезпечення. Ця семантична iн-
формацiя побудована в формi ключових слiв та вiдношень мiж ними, котрi будуються
експертами з кожної предметної областi.

Метаданi є невiд’ємною частиною процесу розвитку Грiд i вiдкривають шлях до нових
моделей програмування, котрi комбiнують у собi робочий процес (workflow), традицiйнi
мови програмування та розподiлений штучний iнтелект, складаючи разом семантичний
Грiд. Основною задачею на сьогоднi є розробка ефективних методiв генерацiї, зберiган-
ня, пошуку та доступу до метаданих.

Лiтература
1. M. C Brown. What is the semantic grid. – London, Europe: IBM, 2008. –

http://mcslp.com/gridpdfs/gr-semgrid.pdf.
2. G. Fox. Data and Metadata on the Semantic Grid. – Indiana, USA: Community Grids

Laboratory, 2003. – http://grids.ucs.indiana.edu/ptliupages/publications/cisemd.pdf.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 3 · Секция 3 · Секцiя 3 364

Дяченко М.С., Яременко А.К. — рецензент Фiногенов О.Д.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Пiдсистема формування завдання на дослiдження для САПР Allted
Складнiсть вхiдних мов сучасних систем проектування дуже заважає швидкому зна-

йомству користувача з системою. Рiзний рiвень специфiчних знань користувачiв при-
зводить до великої кiлькостi помилок. Тому питання спрощення та прискорення роботи
з САПР є одним з найважливiших у цiй галузi на сьогоднi.

Метою даної роботи є забезпечення користувача системи Allted [1] засобами авто-
матизованого формування задачi у виглядi дiалогової системи, що дозволяє зменшити
кiлькiсть синтаксичних та семантичних помилок, скоротити кiлькiсть коду, що вводи-
ться вручну та максимально автоматизувати використання директив. При використан-
нi дiалогової системи користувач задає параметри завдання за допомогою стандартних
графiчних елементiв управлiння, отримуючи автоматичну генерацiю файлу завдання
для Allted та надання пiдказки щодо можливих iмен функцiй та аргументiв. Важливим
аспектом розробки пiдсистеми формування завдання для Allted є динамiчнiсть систе-
ми, що дозволятиме уникнути можливостi використання несумiсних мiж собою вимог
до задачi. Для зручностi роботи з вже iснуючими файлами завдань пiдсистема дозво-
ляє встановити елементи управлiння згiдно з вмiстом файлу завдання та змiнивши їх
значення сформувати нове завдання для моделювання.

Рис. 1. Приклад дiалогової пiдсистеми формування завдання до САПР Allted

Висновки. Перевагами використання дiалогової системи є спрощення роботи з мовою
постановки завдання, зменшення кiлькостi помилок i, як наслiдок, зменшення часу,
який витрачається на етап моделювання.
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Вимоги, що висуваються до Web-сайтiв наукового закладу, задля
пiдняття його Webometrics-рейтингу

З розвитком мережi Iнтернет стираються кордони мiж науковими установами рi-
зних країн. Щоб на рiвних спiвпрацювати з зарубiжними колегами вкрай необхiдно
забезпечити адекватне представлення результатiв роботи, досягнень унiверситету, його
наукових iнтересiв на web-сторiнках закладу. Найбiльш авторитетним iнструментом ви-
мiрювання Iнтернет-активностi та успiшностi наукового закладу є Webometrics Ranking
of World’s Universities (Cybermetrics Lab, National Research Council, Spain).

Методика Webometrics не iдеальна, але кращої поки не створено. Тому, спираючись
на неї, сформулюємо основнi вимоги до сайтiв. Навiть iдеально сконструйований та
наповнений сайт буде неефективним, якщо про його iснування знатимуть лише розро-
бники. Щоб повiдомити свiту про своє iснування, а разом з тим, включитися до iнде-
ксу Webometrics, необхiдно зареєструвати всi, без виключення, сторiнки унiверситету
в найбiльш вiдомих каталогах, пошукових системах. Всi сторiнки наукового закладу
повиннi бути розмiщенi в одному доменi, лише за таких умов можливо органiзувати
зручну навiгацiю та оптимально розподiлити наукову iнформацiю на сторiнках закладу
не розпорошуючи її. Незайве сказати, що кiлькiсть сторiнок у доменi напряму свiдчить
про активнiсть унiверситету та впливає на рейтинг. Структура сторiнок повинна бу-
ти максимально простою, не слiд зловживати технологiями Flash, Java та JavaScript,
а у випадку застосування таких, слiд забезпечити сайт правильно укладеною картою,
котра спростить навiгацiю користувачам i дозволить сканерам пошукових систем iнде-
ксувати увесь сайт. В окремих випадках доцiльно використовувати i файл Robot.txt.
Якою важливою не була б структура сторiнок домену, найважливiшим залишається їх
наповнення. На сайтах має бути представлена максимальна кiлькiсть статей, доповiдей,
iнших матерiалiв. Всi вони мають мiстити англомовну анотацiю, а в iдеалi – повноцiнну
англомовну версiю. Як показує практика, оптимальними форматами для розмiщення
наукових даних в Iнтернет є PostScript та PDF. Наявнiсть та кiлькiсть таких файлiв
суттєво впливає на формування рейтингу ВНЗ. Необхiдно слiдкувати за якiстю матерi-
алiв – цiкава, актуальна iнформацiя викликає Iнтерес web-громадськостi, в результатi
чого на стороннiх сайтах з’являються посилання на сторiнки унiверситету. Саме зов-
нiшнi посилання формують левову частку рейтингу Webometrics, рейтингiв пошукових
систем. Наукова iнформацiя має бути проiндексована в спецiалiзованих системах орi-
єнтованих на науковцiв, таких як Google Scholar. Iндексацiя сайтiв унiверситету в цiй
системi розширює читацьку аудиторiю, якщо унiверситетський домен наповнений акту-
альною iнформацiєю, то користувачi Google Scholar використовують її в подальшому,
розмiщують посилання на унiверситетський домен в своїх публiкацiях. Такi посилання
теж суттєво впливають на рейтинг web-сторiнок.
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Учебный портал виртуального университета
Технологии дистанционного обучения должны соответствовать существующей в мире

архитектуре образовательной системы, которая отображена в стантарте IEEE P1484.1 [1].
В этой архитектуре присутствуют студенты, преподаватели, учебные материалы, сред-
ства доставки учебных материалов студенту, средства мониторинга результатов уче-
бы, средства накопления и хранения данных о студентах. Роли участников учебного
процесса поддерживаются соответствующими информационными потоками [2]. Препо-
даватель определяет набор учебных материалов, доступных студенту на основе нако-
пленных данных о результатах контроля знаний и соответствующего учебного плана.
Выбранные учебные материалы передаются студенту с помощью средств доставки. С
помощью средств тестирования выполняется контроль знаний и накапливаются данные
об успеваемости студента. В процессе учебы студент обязательно общается с препо-
давателем. Учебный портал должен предоставить всем участникам учебного процесса
универсальный интерфейс для входа в учебное пространство так называемого “вирту-
ального” университета. Основой учебного портала является система управления обуче-
нием LMS (Learning Mamagement System). Учебный портал предоставляет следующие
возможности [3]:

• Обеспечивает вход в учебное пространство виртуального университета всем уча-
стникам учебного процесса, открывая для каждого из них соответствующее рабо-
чее место.

• Позволяет накапливать нормативную и учебную документацию.
• Обеспечивает доступ к нормативной и учебной документации.
• Обеспечивает доступ участникам учебного процесса к информации об успешности

обучения.
• Строит процесс обучения в соответствии с учебными планами специальностей.
• Поддерживает доступ к средствам проведения видео-лекций (вебинаров).
Учебный процесс в виртуальном университете разбивается на четыре этапа. На пер-

вом этапе, выполняется регистрация участников учебного процесса: преподавателей, ав-
торов учебных материалов, студентов, координаторов учебного процесса. На втором эта-
пе студенты объединяются в группы по выбранным специальностям, за каждой группой
закрепляются преподаватели-консультанты по дисциплинам учебного плана. На тре-
тьем этапе студенты учатся, используя средства доступа к учебным материалам и веби-
нарам, средства тестирования и средства дистанционного общения с преподавателями-
консультантами. На четвертом этапе координаторы учебного процесса анализируют дан-
ные о ходе и успешности обучения и готовят представления о возможности выдачи сту-
денту соответствующего диплома (сертификата) [4].
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Дослiдження засобiв органiзацiї паралельних обчислень на графiчних
процесорах

1. Вступ
У наш час вже нiчим не здивувати. У нас з’явилися телефони, якi з легкiстю вмi-

щається в долонi i керуються лише дотиками пальця до дисплея, абсолютно крихiтнi
аудiо-плеєри, високошвидкiснi канали зв’язку, за допомогою яких без затримок можна
обмiнюватися великими обсягами рiзної iнформацiї, надпродуктивнi процесори i тон-
кi ноутбуки все з тими ж продуктивними процесорами. Але є одна велика проблема –
обробка iнформацiї i даних у встановленi термiни. Буває, що навiть найсучаснiших сер-
верних залiв з найсучаснiшими процесорами недостатньо i економiчно невигiдно викори-
стовувати для рiшень поставлених завдань. Тут вступає в гру, не так давно отримавши
масове визнання, напрямок GPGPU – паралельнi обчислення на графiчних процесорах.

2. Технологiї
CUDA (англ. Compute Unified Device Architecture) – технологiя GPGPU (англ. General-

purpose computing on Graphics Processing Units), що дозволяє програмiстам реалiзовува-
ти на мовi програмування С алгоритми, здiйснимi на графiчних процесорах прискорю-
вачiв Geforce восьмого поколiння i старше (Geforce 8 Series, Geforce 9 Series, Geforce 200
Series), Nvidia Quadro i Tesla компанiї Nvidia. Технологiя CUDA розроблена компанiєю
Nvidia. Технологiя CUDA – це середовище розробки на С, яка дозволяє програмiстам i
розробникам писати програмне забезпечення для вирiшення складних обчислювальних
завдань за менший час завдяки багатоядернiй обчислювальнiй потужностi графiчних
процесорiв.

AMD FireStream – являє собою потоковий процесор, розроблений компанiєю ATI.
FireStream – технологiя GPGPU, що дозволяє програмiстам реалiзовувати алгоритми,
здiйсненнi на графiчних процесорах прискорювачiв ATI.

OpenCL (вiд англ. Open Computing Language) – фреймворк для створення комп’ютер-
них програм, пов’язаних з паралельними обчисленнями на рiзних графiчних i централь-
них процесорах. У фреймворк OpenCL входять мова програмування, яка базується на
стандартi C99, та iнтерфейс програмування комп’ютерних програм. OpenCL забезпечує
паралельнiсть на рiвнi iнструкцiй та на рiвнi даних i є реалiзацiєю технiки GPGPU.
OpenCL – повнiстю вiдкритий стандарт, його використання доступне на базi вiльних
лiцензiй.

3. Висновки
Чи можливо перетворити персональний комп’ютер на потужне рiшення для спецiа-

лiзованих потреб – суперкомп’ютер? Так, така можливiсть з’явилася. За останнi п’ять–
шiсть рокiв вiдеокарти пiшли вiд основних розрахункових модулiв – центральних про-
цесорiв – iстотно вперед. Їх почали використовувати для невластивих ранiше потреб.
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Дослiдження паралельних реалiзацiй нейронних мереж на
мультипроцесорних системах

З огляду на тенденцiї розвитку апаратного забезпечення, паралелiзм в роботi про-
грамних продуктiв набирає все бiльшого значення. А тому пошук шляхiв збiльшення
продуктивностi роботи вiдомих пiдходiв у паралельному середовищi постає важливою
задачею.

Останнiм часом в прикладних дисциплiнах i програмних продуктах все бiльше за-
стосування знаходять нейроннi мережi. Вони активно використовуються для вирiшення
задач, пов’язаних iз розпiзнаванням образiв i звукiв, прогнозуванням, класифiкацiєю,
кластеризацiєю тощо [1]. Основна проблема, що постає при використаннi нейронних ме-
реж – вiдносно низька швидкiсть роботи. Особливо великих затрат часу потребує процес
навчання нейронної мережi [2]. Вирiшенням даної проблеми може стати використання
паралельних реалiзацiй нейронних мереж на мультипроцесорних системах.

Основними та найбiльш популярними алгоритмами навчання нейронних мереж на
сьогоднi є back-propagation та бiльш ефективний resilient back-propagation (RPROP) ал-
горитм [3]. Обидва згаданi алгоритми дозволяють застосувати кiлька стратегiй для па-
ралелiзацiї процесу навчання мережi як на рiвнi окремих блокiв нейронiв (ефективно
лише у випадку великих розмiрностей), так i на рiвнi цiлої мережi [4]. Оперуючи окре-
мими блоками нейронiв також можна розпаралелити процес проходження сигналу через
feed-forward нейронну мережу.

Слiд також зазначити, що багато особливостей в реалiзацiю паралельних варiантiв
конкретної нейронної мережi може вносити архiтектурна специфiка самої моделi ней-
ронної мережi.

Лiтература
1. Осовский С. Нейронные сети для обработки информации / Осовский С.; Пер. С

польского И.Д. Рудинского. – М.: Финансы и статистика, 2002. – 344 с.
2. P. Frasconi Daphne: Data parallelism neural network simulator. / P. Frasconi, M. Gori,

G.Soda; International Journal of Modern Physics, 1992.
3. Riedmiller M. A direct adaptive method for faster backpropagation learning: The

RPROP algorithm. / Riedmiller M., Braun H.; Proceedings of the IEEE International
Conference on Neural Networks (ICNN), pages 586–591, SanFrancisco.

4. R. O. Rogers. Strategies for parallelizing supervised and unsupervised learning in
artificial neural networks using the BSP cost model. / R. O. Rogers D. B. Skillicorn;
External Technical Report ISBN 0836-0227-97-406, Department of Computing and
Information Science Queen’s University Kingston, Canada, June 1997.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 3 · Секция 3 · Секцiя 3 369

Корначевський Я.I.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Системи Data Mining
Одним iз результатiв життєдiяльностi людини є накопичення рiзноманiтних даних

(iнформацiї). Данi генеруються всiма галузями – вiд сiльського господарства i видо-
бувної промисловостi до генетики i астрофiзики. Причому, зовсiм “простi” з точки зору
науки галузi часто генерують значнi об’єми даних. Наприклад, урожайнiсть зернових на
рiзних дiлянках господарств чи варiацiї концентрацiї корисної породи в рiзних пластах
залягання. I кiлькiсть цих даних зростає в геометричнiй прогресiї. Постає запитання:
як їх використовувати? Адже опрацювання значних масивiв даних вимагає особистого
пiдходу в кожному конкретному випадку, оскiльки необхiдно враховувати чинники, ха-
рактернi тiльки для цiєї предметної галузi. Фахiвцiв, якi мали б знання, наприклад, у
сiльському господарствi i одночасно в автоматизованiй (або навiть автоматичнiй) iнте-
лектуальнiй обробцi великих масивiв даних, дуже мало або немає зовсiм. Один з виходiв
– розробка систем, якi надають готовий математичний апарат аналiзу даних – системи
Data Mining.

Головне, що повинна зробити система Data Mining, – це вiднайти приховану законо-
мiрнiсть i показати її кiнцевому користувачевi. Для цього потрiбно накопичити данi i
виконати процес дослiдження – “провести розкопки”.

Видiляють п’ять основних типiв закономiрностей [1]:
1) асоцiацiя – кiлька подiй пов’язанi, наприклад, люди часто купують одночасно

порошок для прання i засоби для вiдбiлювання. Знаючи особливостi цiєї закономiрностi,
можна спрогнозувати необхiдний об’єм закупiвлi i ввести стимулюючу знижку, що в
результатi дасть значний економiчний ефект;

2) послiдовнiсть – подiї пов’язанi одна з одною в часi, наприклад, пiсля купiвлi ту-
ристичної путiвки в Єгипет турист (вже прибувши до курорту) майже завжди купує
тур до Каїру i далi (з меншою ймовiрнiстю) до Луксору або коралових островiв. Тут
можна теж запропонувати гнучку систему знижок, ефективно конкуруючи з мiсцевими
туроператорами i отримуючи додатковий прибуток;

3) класифiкацiя – виявляються ознаки, якi характеризують групу, до якої належить
об’єкт – аналiзуються класифiкованi об’єкти i для них формується певний набiр правил.
Приклад – задача розпiзнавання;

4) кластеризацiя – дослiджуванi об’єкти роздiляється на однорiднi групи. Приклад
– задача виявлення стiйкостi рiзних сортiв пшеницi до борошнистої роси;

5) прогнозування – виявлення динамiки системи на основi накопичених (ранiше) да-
них, наприклад, швидкiсть мутацiї вiрусiв, прогнозування набуття ними стiйкостi до
нових лiкiв.

В цiлому системи Data Mining зводяться до двох основних типiв: базованих на основi
нейронних мереж i системи логiчного аналiзу. Першi вiдносно легко обробляють значнi
обсяги даних, але не дають вiдповiдь на запитання “чому” – не пояснюють свої резуль-
тати. Другi для своєї роботи вимагають значних обчислювальних ресурсiв, оскiльки
зводяться до перебору можливих варiантiв. Тому однозначною вимогою до таких сис-
тем є можливiсть їх роботи на кластерних архiтектурах, навiть за умови застосування
гнучких алгоритмiв обмеження дiлянки пошуку (наприклад WizWhy [2]).

Зважаючи на значну вартiсть комерцiйних систем Data Mining, пропонується обрати
кiлька безкоштовних реалiзацiй i дослiдити їх переваги та недолiки на встановленому в
НТУУ “КПI” кластерi. До розгляду пропонуються системи, перелiченi в Open Directory
project [3].
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Використання графiв для аналiзу електричних схем
При моделюваннi електричних схем часто постає необхiднiсть побудови структурного

графу. Наприклад, в разi використання еквiвалентних схем замiщення для компонен-
тiв мiкроелектромеханiчних систем (МЕМС) [1], для обчислення необхiдно мати iнфор-
мацiю про наявнiсть в схемi незалежних одна вiд одної пiдсхем, що моделюють рiзнi
ступенi вiльностi за геометрiєю об’єкту або фiзичним процесам. При невеликих розмi-
рах еквiвалентних схем, задачу побудови структурних графiв можна легко вирiшити
за допомогою звичайних графiчних схемних редакторiв. Проте при наявностi в схемi
декiлькох тисяч елементiв, що є звичайним для моделей МЕМС компонент, побудова
графу займає надто значний час.

Для побудови графiв схем з великою кiлькiстю компонентiв доречнiше використову-
вати редактори графiв, в яких реалiзованi алгоритми пошуку оптимального розмiщення
вузлiв. Прикладом таких редакторiв є yEd Graph Editor. На рис.1 зображено граф еквi-
валентної схеми замiщення мiкроакселерометра (схема мiстить 189 вузлiв, 4381 елемен-
тiв), побудований з використанням вбудованого в редактор алгоритму Circular Layout.

Рис. 1. Структурний граф еквiвалентної схеми замiщення мiкроакселерометра

На рисунку чiтко спостерiгається наявнiсть трьох пiдсхем, зв’язаних одним базовим
вузлом, що вiдповiдає вузлу закрiплення чутливого елементу.
Висновки. Попереднiй аналiз графу об’єкту надає iнформацiю щодо порядку моделюва-
ння прикладених за напрямками сил або джерел струму у еквiвалентнiй схемi замiщен-
ня. Тому доцiльно використання редакторiв графiв, що забезпечує швидкий та зручний
пошук незалежних пiдсхем, на попередньому етапi аналiзу особливостей електричних
схем.
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Використання онтологiчного пiдходу в органiзацiї контролю знань
студентiв

Зi стрiмким розвитком iнформацiйних технологiй значнi змiни спостерiгаються i в ор-
ганiзацiї системи освiти, де важливу роль займає процес монiторингу якостi навчання
та визначення рiвня засвоєння пройденого матерiалу студентом. Актуальним постає пи-
тання щодо вибору методологiй та засобiв створення об’єктивного процесу монiторингу
знань.

Для пiдвищення ефективностi процесу контролю знань студентiв пропонується за-
стосовувати онтологiчний аналiз предметної областi, як один з методiв формалiзацiї
навчального матерiалу.

Ключовим моментом в проектуваннi онтологiї є вибiр вiдповiдної мови специфiкацiї
онтологiй. Мета такої мови – дати можливiсть вказувати додаткову семантику ресур-
сiв, що може iнтерпретуватися машиною, зробити машинне представлення даних бiльш
схожим на стан речей реального свiту, iстотно пiдвищити можливостi концептуального
моделювання слабо структурованих даних.

При створеннi онтологiй доцiльно користуватися вiдповiдними iнструментами. Такi
iнструменти в багатьох джерелах називають редакторами онтологiй, надають засоби
“кодування” (у сенсi “опису”) формальної моделi в тому або iншому виглядi. На сьо-
годнiшнiй день розроблено безлiч редакторiв онтологiй, одними з яких є Ontolingua,
Protege, DOE, Ontoedit, OilEd, WebOnto, ODE, WebODE, CmapTools та iн.

Використання онтологiчних моделей предметної областi для тестування знань сту-
дентiв забезпечує об’єктивнiсть контролю та дозволяє перевiряти їх автоматизовано на
семантичному рiвнi. Iснує ряд методiв та пропозицiй застосування онтологiчного пiдходу
формалiзацiї даних при органiзацiї процесу контролю знань [1,2]. В роботi пропонується
використовувати так званi Сервiси знань.

Сервiси знань можуть бути направленi, наприклад, на пошук зразка вiдповiдi в iсную-
чих репозиторiях баз даних або на управлiння iнформацiйними сервiсами. Процес ство-
рення семантично обiзнаних застосувань тестування розбваємо на чотири етапи:

1. Створення онтологiї, що описує предметну область, з якою працюватиме тестер.
2. Розробка веб-сервера-сервiсу (веб-сервисов), призначених для доступу до онтологiї

(це базовi сервiси i сервiси даних). Цi сервiси повиннi забезпечувати додавання,
змiну, видалення, пошук метаданих i знань.

3. Розробка веб-сервера-сервiсу, призначеного для здiйснення логiчного виводу по
онтологiї, тобто отримання знань представлених в онтологiї в неявному виглядi
(iнформацiйний сервiс).

4. Розробка прикладних веб-сервисiв, що використовують знання в реалiзацiї своєї
функцiональностi (сервiси знань).

В результатi отримаємо досить гнучке застосування для тестування знань студентiв,
простiше в конфiгурацiї i бiльш пристосоване для повторного використання i композицiї
сервiсiв, чим звичайнi Веб-застосування.
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Застосування системи GRID в навчальному процесi
Свiт сьогоднi йде в ногу з новiтнiми технологiями. Європа, США та Японiя iнтен-

сивно напрацьовують все новi та новi проекти, з використанням GRID. За останнi роки
GRID стрiмко розвивається на теренах азiатських країн: Китаї та Пiвденнiй Кореї, що
посилює вплив GRID-технологiй у всьому свiтi. Щодо України, то згiдно Державної
Програми “Розвиток iнформацiйних телекомунiкацiйних технологiй в освiтi i науцi на
перiод 2009–2013 роки” продовжується створення нацiональної GRID-iнфраструктури
для забезпечення наукових дослiджень [1].

Дослiдницька дiяльнiсть освiтян вимагає нових не iнформацiйних, а технiчних (об-
числювальних) ресурсiв. Метою дослiджень стало застосування GRID-технологiй для
системи освiти. Пропонується створити програму GRID-диспетчера кластерної системи,
враховуючи структуру промiжного програмного забезпечення. Для цього розробленi ме-
тоди проблемних аспектiв та необхiднiсть розробки моделi локального GRID-диспетчера
для GRID-системи з невiдчужуваними ресурсами. Прототип планувальника заснований
на сучасному пiдходi побудови GRID-систем – архiтектурi web-служб. Архiтектурно
система складається з набору служб, таких як: служби планування, служби резервува-
ння та служби прийому завдань, а також бази даних планування та ресурсних агентiв,
якi складають прогноз використання ресурсiв в кластерi. Дана система дозволить за-
стосовувати принципи паралельних та розподiлених обчислень для розв’язку фiзичних,
математичних, бiологiчних та будь-яких iнших задач, що вимагають значних обчислю-
вальних потужностей.

В Українi цiлий ряд наукових органiзацiй застосовують паралельнi обчислення та
створили власнi комп’ютернi кластери [5]. Створений прототип надає можливостi до-
ступу до комп’ютерних потужностей органiзацiй – учасникiв українського GRID [4].
Зареєстрованi користувачi можуть дистанцiйно запускати розрахунки власних задач.
Порiвняно нескладний iнтерфейс надає користувачам без спецiальної пiдготовки доступ
до готових пакетiв прикладних обчислень з фiзики, хiмiї, генетики та математичного
моделювання.

Визначальною характеристикою системи є функцiонування ресурсних ПК без вiдчу-
ження функцiональних можливостей [2]. Розробки в даному напрямку дозволять засто-
сувати новiтнi технологiї в розробцi систем дистанцiйної освiти та наукових дослiджень
на базi вiртуальних лабораторiй, що є перспективним напрямком надання освiтнiх по-
слуг.

Так як навчальнi заклади здiйснюють не лише освiтню дiяльнiсть, а й мiстять в собi
дослiдницькi центри й готують науковцiв, то створюваний нацiональний обчислюваль-
ний простiр дозволить розширити можливiсть науковцiв. Часткове зняття проблеми в
потребi постiйного оновлення комп’ютерiв в освiтнiх закладах та рацiональне викорис-
тання їх ресурсiв за рахунок правильної органiзацiї роботи всього механiзму дозволяє
також зменшити фiнансовий тягар на освiтнi заклади.

Лiтература
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Методы управления динамическим анализом сложных объектов
Большинство эффективных методов управления динамическим анализом [1] осно-

вываются на методах Гира различного порядка с выбором порядка и размера шага
по минимальной локальной погрешности. Для повышения эффективности управления
динамическим анализом предлагается использование методов всех порядков и набора
размеров шагов из интервала [0.5ℎnew, ℎnew] на каждом временном шаге с реализаци-
ей на мультипроцессорных вычислительных системах (МВС). Выбор лучшего решения
для продолжения осуществляется по максимальному прогнозированному времени (Ал-
горитм 1) или по минимальному количеству итераций метода Ньютона (Алгоритм 2).
Для схемы из [2] (рис. 1), приведены результаты моделирования (табл. 1) и количе-
ственные характеристики количества шагов (𝑆), отброшенных шагов (𝑅) и итераций
Ньютона (𝑁) базового метода управления и предложенных алгоритмов 1–2. Вычисле-
ния проводились с использованием пакета NetAllted [3].
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Рис. 1. Схема электрическая

При выбранных значениях
• R1 = R2 = R3 = 1Ом,
• C1 = 0.1Ф, С2 = 10Ф, С3 = 10−5 Ф

Таблица 1. Результаты временного
анализа

Метод
управ.

Тип
шага

Локальная
погрешность

10−3 10−4 10−5

Базовый
𝑆 188 505 1028
𝑁 323 955 1983
𝑅 18 26 29

Алг. 1
𝑆 132 172 221
𝑁 248 325 423
𝑅 3 0 0

Алг. 2
𝑆 132 173 226
𝑁 252 328 426
𝑅 3 1 0

система уравнений является жесткой:

𝑠 =
⃒⃒⃒𝜆max

𝜆min

⃒⃒⃒
= 3.34 · 10−6.

Выводы. Уменьшение количества отброшенных шагов, наряду с уменьшением требуе-
мых итераций Ньютона позволяет говорить о повышении надежности и эффективности
предложенных методов управления динамическим анализом. Кроме того, предложен-
ные методы обладают явным параллелизмом и могут быть относительно легко реали-
зованы на МВС.
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Ладогубец В.В., Куц П.О., Фишман Д.Э.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Уменьшение обменов данными для параллельного алгоритма СПУИП
Время, затрачиваемое на установление связей, и объем передаваемых данных являют-

ся основными накладными расходами на организацию параллельных вычислений. Для
уменьшения временных затрат необходима разработка и модификация моделей обмена
данными, которые должны учитывать особенности архитектуры мультипроцессорной
вычислительной системы (МВС).

В [1] предложена двухуровневая схема организации вычислений при реализации ме-
тода случайного поиска с уменьшением интервала поиска (СПУИП) для кластера НТУУ
“КПИ” [2] (рис. 1).
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Рис. 1. Организация обмена в виде дерева Рис. 2. Организация обмена с
помощью потоков

Недостатком такой организации обмена с использованием архитектуры “master-slave”
является необходимость связывания на нескольких этапах:

1) “уровень 1”–“уровень 2”;
2а) “уровень 2”–“уровень 1” и “уровень 1”–“master”.

или
2б) “уровень 2”–“master”.
Для устранения многократного связывания предлагается использовать в slave воз-

можности вычислений с помощью потоков (Threads). Соответствующая схема обмена
представлена на рис. 2. В этом случае уменьшается количество необходимых установле-
ний связей между “master” и “slave” программами, как при связывании по этапам 1–2а,
так и 1–2б.
Выводы. Предложенная схема обмена позволяет наиболее полно учитывать архитекту-
ру МВС для уменьшения времени, затрачиваемого на пересылку данных. К относитель-
ным недостаткам такой реализации можно отнести увеличение сложности управления
и конфигурации в составе существующих пакетов, а также возможное наличие проблем
совместимости между библиотеками поддержки параллельных вычислений.
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Лысенко Е.А. — рецензент Киселев Г.Д.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Онтология образовательного сегмента Национальной
Grid-инфраструктуры Украины

На сегодняшний день назрела необходимость создания для единой точки доступа в
Grid-инфраструктуру Украины средства описания и структуризации данных о вычисли-
тельных и информационных ресурсах Grid-инфраструктуры. Универсальным способом
такого описания является использование технологий Semantic Web:

• расширяемого языка разметки XML;
• языка описания ресурсов – RDF;
• онтологии, определяющей термины предметной области и отношения между ними,

описанной на языке OWL (Ontology Web Language) [1].
Для создания онтологии представляется целесообразным применение программного

комплекса Protege-2000 [2], представляющего собой мощное средство для создания и
поддержки онтологий, использующее OKBC (Open Knowledge Base Connectivity) – сов-
местимый интерфейс управления знаниями [3], что позволяет Protege-2000 использовать
единый интерфейс для работы с различными языками семантической разметки. Кроме
того, благодаря возможности расширения функциональности программного комплекса
Protege-2000 за счет добавления соответствующих плагинов – встраиваемых функцио-
нальных модулей, можно эффективно управлять содержимым онтологии, так исполь-
зование встраиваемого плагина, построенного на основе пакета Jena от Hewlett Packard
позволяет Protege-2000 манипулировать различными онтологиями.

Применение онтологии позволяет специфицировать ресурсы региональных операци-
онных центров образовательного сегмента Grid–инфраструктуры, обеспечивает распре-
деленный доступ к информации об этих ресурсах путем создания единой базы знаний.
Унифицированное представление информации об украинской Grid–инфраструктуре, на-
бор программных агентов “понимающих” смысловые теги, заложенные в эту информа-
цию, обеспечивает компьютерную обработку информации с учетом ее семантики.

Литература
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Мельничук С.Ф. — рецензент Гемба О.В.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Представление лингвистической информации в базе знаний системы
автоматизации построения онтологий

Задача автоматизации построения онтологии может быть решена с использованием
методов обработки текстов на естественном языке, реализация которых требует предо-
ставления лингвистической информации – знаний о языке обрабатываемых текстов. В
работе рассматриваются способы построения лингвистических баз знаний, используе-
мых в различных системах автоматической обработки текстов для оценки возможности
применения их в процессе построения онтологий.

Процесс обработки текстов на естественном языке может быть представлен как по-
следовательность нескольких этапов: лексического, морфологического, синтаксического
и семантического, алгоритмы каждого из которых требуют предоставления лингвисти-
ческой информации.

Первым этапом является лексический анализ, цель которого состоит в начальной
разбивке текста на отдельные слова (лексемы) и группы (фразы, предложения) для
последующих этапов. Для реализации лексического анализатора база знаний должна
содержать информацию о разделителях слов и предложений (пробельных символах и
символах пунктуации), неизменяемых оборотах, а также регулярные выражения, позво-
ляющие распознать определенные элементы текста: адреса электронной почты, фами-
лии с инициалами, имена собственные, аббревиатуры и т. п.

Морфологический анализ выполняет определение начальной формы каждой лексе-
мы (леммы), части речи и парадигмы, без чего невозможно выявить взаимосвязи ме-
жду элементами текста. Реализация морфологического анализа русскоязычных текстов
строится на использовании грамматического словаря А.А. Зализняка и морфологиче-
ских словарях. Множество лемм, частей речи и типы парадигм заносятся в таблицы
реляционной базы данных, дополняемые множеством правил морфологического разбо-
ра и правил словообразования для лемматизации слов, не найденных в словаре.

Входными данными синтаксического анализатора являются результаты морфологи-
ческого анализа, результатом – дерево разбора каждого предложения. Для выполнения
грамматического разбора база знаний содержит словарь моделей управления глаголов,
а также множество правил (грамматику) разбора. Также существует подход к реализа-
ции синтаксического анализа на основе множества образцов разобранных предложений
(базы данных деревьев зависимости) и информации о вероятности применения того или
иного дерева зависимости из базы.

На этапе семантического анализа выявляются смысловые отношения между элемен-
тами текста на основе тезауруса языка, задающего бинарные отношения на множестве
слов (синонимия, антонимия, гипо- и гиперонимия и т. п.). База знаний поддержки дан-
ного этапа должна включать соответствующие словари синонимов, омонимов и т. п.

Результатом работы является структура лингвистической базы знаний системы авто-
матизированного построения онтологий, включающей реляционную базу знаний с ин-
формацией различных типов словарей (морфологических, синонимов и т. п.), а также
множество правил грамматики и множество регулярных выражений, формирующих
анализаторы различных уровней.
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Програма моделювання експозицiї резисту в електронно-променевiй
лiтографiї

Через безперервне зменшення геометричних розмiрiв елементiв iнтегральних схем їх
формування шляхом експонування резисту за допомогою електромагнiтного випромi-
нювання стає дедалi складнiшим. Через це зростає iнтерес до альтернативних варiантiв
лiтографiї, в тому числi за допомогою електронних потокiв (електронно-променевої лi-
тографiї) [1]. Однак ця технологiя на даний час має експериментальний характер i не
застосовується у масовому виробництвi. Крiм того, процес експонування резисту у цьо-
му варiантi лiтографiї порiвняно слабо вивчений.

Для дослiдження властивостей експонування резисту у електронно-променевiй лi-
тографiї розроблена програма, що дозволяє проводити моделювання процесу експону-
вання для топологiй з рiзними параметрами електронно-променевих систем. У якостi
вхiдних даних використовуються параметри електронно-променевої системи (дiаметр
променя, його iнтенсивнiсть, крок лiнiй растру и параметри розподiлу iнтенсивностi
електронного потоку у променi), а також тестова топологiя, експонування якої моде-
люється. Для обчислення iнтенсивностi електронного потоку у рiзних точах резисту
застосовується запропонована Чангом у 1975 роцi модель, що представляє розсiювання
електронiв променя у виглядi згортки розподiлу доз з функцiєю близькостi, що опи-
сує розподiл отриманої дози на деякiй глибинi пiд поверхнею резисту для точкового
електронного променя. У роботi Чанга [2] функцiя близькостi є сумою двох гаусових
функцiй, причому бiльш вузька гаусова функцiя описує пряме розсiювання електронiв
у резистi, а бiльш широка – обернене розсiювання. Для врахування додаткових ефе-
ктiв i бiльш точного моделювання розподiлу щiльностi потоку електронiв у програмi
передбачена можливiсть застосування додаткових гаусових функцiй. Топологiя пред-
ставляється у виглядi прямокутної сiтки з постiйним кроком по двом координатам, для
вузлiв якої розраховуються дози експозицiї.

Особливiстю розробленої програми є виконання обчислень рiвнiв експонування у
кiлька потокiв (використовується багатопотоковий алгоритм з обмiном даними мiж по-
токами через загальну пам’ять). Програма аналiзує апаратну конфiгурацiю комп’юте-
ра, на якому вона запускається, i обирає оптимальну кiлькiсть потокiв для виконання
обчислень. Крiм того, у програмi присутня можливiсть явного задавання кiлькостi ви-
користовуваних потокiв.
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Семантична модель контента iнформацiйних ресурсiв
Побудова моделi контента iнформацiйних ресурсiв потребує формального опису цих

ресурсiв, який має однозначно трактуватися та бути зручними пiд час автоматизованої
обробки. Сучасним пiдходом для цього є використання онтологiчних систем.

Онтологiчну систему можна охарактеризувати як комплекс засобiв для накопичення
знань, засобiв виконання запитiв до вибiрки, модифiкацiї i поповнення знань та засобiв
перевiрки на несуперечливiсть i достовiрнiсть цих знань. Пiд комплексом засобiв для
накопичення знань ми розумiємо онтологiчне сховище семантичних знань, побудоване на
засадах таких технологiй, як Sesame RDF [1], Protege [2] та iнших, здатних накопичувати
знання.

Засоби виконання запитiв для вибiрки, модифiкацiї i поповнення знань – це бiблiо-
теки, якi здатнi виконувати запити до цих сховищ за допомогою SQL-подiбних виразiв,
наприклад, мовою SparQL [3], чи за допомогою бiльш гнучкого та iнтелектуального
стандарту, такого як SWRL [4]. Як правило, реалiзацiя цих засобiв базується на вико-
ристаннi бiблiотеки Jena [5].

Органiзацiя онтологiї дозволяє отримати контроль за наявнiстю та якiстю будь-якого
ресурсу галузi, оскiльки для обчислення кожного з ресурсiв в системi необхiдне поси-
лання на цей ресурс або на електронний документ, що пiдтверджує його наявнiсть та
вiдповiднiсть, згiдно з процедурами верифiкацiї, якi забезпечують цiлiснiсть та досто-
вiрнiсть iнформацiї. Застосування онтологiї надає можливостi автоматичної перевiрки
отриманих результатiв на суперечливiсть або нецiлiснiсть шляхом перевiрки транзитив-
них та рефлексивних властивостей класiв онтологiї [4].

Семантична модель контента дозволяє створити принципово новий та ефективний
механiзм формування освiтнiх та наукових ресурсiв та вирiшити низку технiчних про-
блем, пов’язаних iз забезпеченням гнучкостi системи, що є надзвичайно актуальною
задачею в умовах середовища, що постiйно змiнюється.
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Комп’ютернi хмарнi обчислення в Грiд технологiях
Останнiм часом багато публiкацiй присвячено новим технологiям, таким як “хмарнi”

обчислення або “хмарнi” послуги [1]. Основна iдея, здається, полягає в тому, що в майбу-
тньому ми не будемо проводити обчислення на локальних комп’ютерах, а користуватися
централiзованими ресурсами, керованими утилiтами стороннiх органiзацiй. Це має на
увазi кiнець запакованому програмному забезпеченню, а значить, i необхiдностi його
розпаковування i iнсталяцiї. Тобто суть концепцiї хмарних обчислень полягає в надан-
нi кiнцевим користувачам вiддаленого динамiчного доступу до послуг, обчислювальних
ресурсiв i додаткiв (включаючи операцiйнi системи i iнфраструктуру) через Iнтернет.

Термiн “хмарнi” обчислення (Cloud Computing) з’явився в 2001 роцi, але популярним
став в останнi два–три роки. Хмарнi обчислення включають визначення IaaS, PaaS i
SaaS.

IaaS – iнфраструктура як сервiс (оренда серверiв, оплата за фактом використаних
ресурсiв).

PaaS – платформа як сервiс (IaaS + спецiальна програмна платформа. Насправдi
PaaS – це серйозний крок вперед. Це можна порiвняти з першою появою ОС пiд персо-
нальнi комп’ютери.

SaaS – додаток як сервiс (оплата за час використання програми).
Сьогоднi хмарнi обчислення – це те, чим майже кожен з нас користується щодня.

Пiдшукавши в Iнтернетi вiдповiдний сервiс для щоденного користування, бiльшiсть з
яких є безкоштовнi або стоять вiдносно дешево, особливо за передплатою, ми позбавляє
себе вiд необхiдностi переоснащення своїх комп’ютерiв для пiдтримки їх високої про-
дуктивностi, витрачати час за налаштуванням цих складних систем i купувати дорогi
програмнi пакети. Обчислювальнi хмари складаються з тисяч серверiв, розмiщених в
датацентрах, що забезпечують роботу десяткiв тисяч додаткiв, якi одночасно викори-
стовують мiльйони користувачiв. Неодмiнною умовою ефективного управлiння такої
великомасштабної iнфраструктурою є максимально повна автоматизацiя.

“Хмарнi обчислення” (Cloud computing) – це не те ж саме, що “розподiленi Грiд об-
числення” (Grid computing), якi представляють кластери, пов’язанi мiж собою Iнтернет
каналами для збiльшення обчислювальної потужностi. “Хмарнi обчислення”, як прави-
ло, заснованi на розподiлених децентралiзованих обчислювальних мережах i являють
собою наступний крок їх розвитку.

Хмари вкажуть грiдам на необхiднiсть стати надiйним засобом i мати попит, тобто
на те, що грiди повиннi бути простими, дружнiми для користувача, орiєнтованими на
користувача, масштабованими, з простими застосуваннями. А грiди навчать хмари не
пiднiмати планку очiкувань дуже високо, iнакше їм доведеться зануритися в холодну
ванну розчарувань.

Лiтература
1. Ian Foster. There’s Grid in them thar Clouds –

http://ianfoster.typepad.com/blog/2008/01/theres-grid-in.html.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 3 · Секция 3 · Секцiя 3 380

Петренко А.I., Хондар В.С.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Iнструментарiй розробки онтологiй
У доповiдi проводиться огляд iснуючих засобiв створення баз знань, аналiзуються

критерiї їх вибору та наводиться короткий опис можливостей та архiтектури обраних
iнструментiв.

Важливим є дослiдження двох спектрiв програмних iнструментiв для роботи з онто-
логiями:

• Засоби створення i вiзуалiзацiї онтологiй, з якими має працювати людина-розроб-
ник.

• Засоби (програмнi iнтерфейси) для манiпуляцiй iз онтологiями у прикладному
програмному забезпеченнi (наприклад, модулi порталу, спецiалiзованi додатки до
веб-браузерiв та iншi застосування, що використовуватимуть створенi метаданi).

У багатьох випадках iнструменти з першої групи з’являються як прикладнi застосу-
вання попередньо створених бiблiотек для роботи з RDF/OWL.

Побудова онтологiї – це не дуже лiнiйний процес, i пiдiйти до завдання можна з
декiлькох точок зору вiдразу, як зверху вниз i знизу вгору. Також є iстотним iтерацiй-
ний процес. Скелет структури основних понять поширюється iз застосуванням бiльш
точних i бiльш вузьких понять, i всi вони бiльш тiсно переплiтаються з появою дода-
ткових зв’язкiв. Хоча, з одного боку, це звучить дуже схоже до розробки програмного
забезпечення, iснують суттєвi вiдмiнностi: мови онтологiй, в основному, використову-
ють структуру для визначення семантики. Наприклад, наслiдування в мовi онтологiй
дозволяє семантичну iнтерпретацiю даних через класифiкацiю, втiлення i обмеження.

Процес розробки онтологiї може включати визначення проблеми, отримання та аналiз
знань, концептуальний дизайн i внесення до публiчних онтологiй, iтерацiйне конструю-
вання i тестування, публiкацiю онтологiї як термiнологiї тощо. Хоча цей процес може
бути строго ручною роботою, є засоби, якi можуть автоматизувати її частини.

Розглядаються розробки з автоматичного розбору та категорування даних, побудови
iєрархiй понять.

Придiляється увага засобам отримання знань (iнтерфейси для запитiв до онтологiй
(SPARQL) та рiзонерiв).

Iснує ряд особливостей, що можуть стати у пригодi при користуваннi редактором
онтологiй. Доповiдь робить змогу класифiкувати засоби на основi наявностi цих осо-
бливостей.
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Порiвняння Iнтернет-стандартiв RDF та XML, забезпечуючих
семантичну iнтероперабiльнiсть в Web

Сучасною проблемою в розвитку Iнтернет-технологiй є вибiр найбiльш оптимальних
засобiв опису знань, якi б забезпечували семантичну iнтероперабельнiсть. На сьогоднi
актуальним є вибiр мiж стандартами RDF та XML. Саме тому в цiй роботi я порiвняла
їх можливостi для забезпечення вирiшення даної проблеми.
XML. Переваги в його вiдкритостi та незалежностi вiд конкретних роздiлiв знань та га-
лузей використання. Але не зважаючи на широку поширенiсть XML (велика кiлькiсть
зручних мов для роботи та унiверсальнi бiблiотеки), вiн не в змозi стати необхiдним за-
собом вираження семантики розмiчених даних. У вiдповiдностi до визначення Semantic
Web, з одного боку, програми повиннi розумiти мову предметної областi, а з iншого –
вмiти знаходити вiдповiдностi мiж словниками рiзних областей знань. Обмеження XML
в тому, що вiн не надає можливостей для видiлення семантичної одиницi в конкретнiй
областi, бо орiєнтований на опис структури документа. XML виявляється дуже гнучким
у способi опису даних. Так одна й та сама iнформацiя може бути записана багатьма рi-
зними способами. Як приклад, можна так записати твердження про те, що небо синє:
<sky color="blue"/>
<sky><color>blue</color></sky>
<sky color="\#cc"/><color id="cc" shade="blue"/>

Ця проблема могла б бути вирiшена одним iз способiв: ввести один формат опису
iнформацiї; використовувати перетворення однiєї граматики в iншу. Але обидва спосо-
би все ж не вирiшують проблему з семантичним розбором. Також XML не зручний
для завдання метаданих, так як порядок елементiв є значимим. Тому для Iнтернету
майбутнього необхiдний новий засiб вираження семантики даних, а не тiльки їх запису.
Resource Description Framework (RDF). На вiдмiну вiд XML, RDF не одразу отримав
широку програмну пiдтримку, саме тому вiн не надто поширений. Також RDF не мав
нацiленостi на електронну комерцiю та й досi частково залишається в областi дослi-
джень. Третя причина в тому, що потенцiальнi користувачi даної технологiї нарiкають
на складний та громiздкий синтаксис запису, що робить опис ресурсiв не надто зручним
для практичного використання. Але тим не менше, RDF є досить цiкавою технологiєю
та важливим кроком для створення Semantic Web.

На сьогоднi iснує 2 нотацiї, якi базуються на XML. Також використовуються декiлька
iнших способiв запису, не зв’язаних з XML. Приклад:
@prefix : <http://www.example.org/>
:Sky a :Object
:Sky :hasColor :blue

Щоб опис мав сенс, необхiдно використовувати словники, якi задаються за допомогою
додаткової технологiї RDF Schema, яка вiдiграє для RDF таку ж роль, що i схема для
XML (причому всi вирази цих схем являються взаємно коректними).

Наразi оцiнити цiннiсть цiєї технологiї неможливо через те, що RDF використовуєть-
ся для внутрiшнiх цiлей кожної прикладної програми. А от коли ця технологiя стане
засобом мiжпрограмної взаємодiї, коли машини отримають можливiсть комбiнувати iн-
формацiю, тим самим отримуючи якiсь новi знання, тодi й бiльше програм зможуть
працювати з цими даними, тодi й можливою стане оцiнка цiнностi цiєї технологiї.

Лiтература
1. Tim Berners-Lee – “Semantic Web Road map”, Вересень 1998;

http://www.w3.org/DesignIssues/Semantic.html.
2. Стин Декер, Сергей Мельник, Франк ван Хермелен, и др. – “Semantic Web: ро ли XML и

RDF”, “Открытые системы”, Сентябрь 2001; http://www.osp.ru/os/2001/09/180411.
3. Joshua Tauberer – “What is RDF?”, Январь 2001;

http://www.xml.com/pub/a/2001/01/24/rdf.html.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 3 · Секция 3 · Секцiя 3 382

Попов О.О., Кот Д.М. — рецензент Фiногенов О.Д.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Засоби вiзуалiзацiї графiв
При вирiшеннi iнженерних задач часто постає необхiднiсть вiзуалiзацiї iнформацiї у

виглядi графiв, але iснуючi пакети суттєво вiдрiзняються за своїми можливостями та
вимогами до програмного та апаратного забезпечення.

Основними критерiями при порiвняннi вiзуалiзаторiв можна визначити наступнi:
• тип лiцензiї програмного продукту;
• кросплатформенiсть;
• програмнi або апаратнi вимоги;
• спецiалiзованi засоби вiзуалiзацiї графiв.
Iз розглянутих вiзуалiзаторiв для порiвняння були вiдiбранi однi з найбiльш пошире-

них, як типовi представники пакетiв з вiзуалiзацiї графу об’єкту (табл. 1): yEd Graph
Editor [1], aiSee [2], Nodes3D [3].

Табл. 1. Порiвняння вiзуалiзаторiв графiв

Редактор
графiв

yEd Graph Editor aiSee Nodes3D

Розробник yWorks AbsInt Issac Trotts

Лiцензiя Freeware Shareware Freeware

Операцiйна
система

Windows, Unix/Linux,
Mac OS X

Windows, Linux,
Mac OS X

Windows, Linux,
Mac OS X

Спецiальнi
вимоги

Java Runtime
Environment (JRE)

— пiдтримка OpenGl

Особливостi пiдтримка багатьох
форматiв опису графiв,

наявнiсть багатьох
алгоритмiв побудови

оптимiзацiя для
побудови великих
графiв (до 100000

вузлiв)

побудова графiв в
трьохвимiрному

просторi

З таблицi видно, що важливою перевагою yEd Graph Editor є велика кiлькiсть ал-
горитмiв побудови графiв, що дозволяє використання вiзуалiзатора для рiзноманiтних
варiантiв дослiдження об’єкту. Наприклад, використання алгоритму Circle Layout до-
зволяє легко видiляти в структурному графi окремi пiдсхеми та перевiряти схему на
зв’язанiсть. Також yEd Graph Editor пiдтримує багато форматiв опису графiв, що за-
безпечує широкi можливостi взаємодiї з iншим програмним забезпеченням. Вiзуалiзатор
aiSee може працювати з графами надвеликих розмiрiв, але не є безкоштовним. Nodes3D
є потужним пакетом, що дозволяє будувати графи в трьохвимiрному просторi.
Висновки. При вiзуалiзацiї графiв в двовимiрному просторi рекомендується використо-
вувати yEd Graph Editor, завдяки великiй кiлькостi алгоритмiв побудови та можливос-
тi редагування автоматично сформованих графiв. Для тривимiрної вiзуалiзацiї варто
застосовувати Nodes3D, але значним недолiком даного вiзуалiзатора є неможливiсть
редагування сформованого графу.
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Роздобудько I.В. — рецензент Прищепа М.М.
НТУУ “КПI”, РТФ

Симуляцiя операцiйного пiдсилювача на МДН-транзисторах
Проектування електричних принципових схем, з метою виробництва мiкросхем, по-

в’язане з вибором моделей елементiв. Вибiр моделi елемента, де закладенi фiзичнi проце-
си функцiонування, головним чином, передбачає роботу та можливостi схемо технiчного
рiшення. Однiєю iз широко використовуваних електричних схем, в мiкроелектронiцi, є
операцiйний пiдсилювач (ОП). Оскiльки умови роботи схеми тiсно зв’язанi з викори-
стовуваною моделлю транзистора, було проведено аналiз роботи ОП, побудованого на
МДН – транзисторах BSIM3 v3.2.2 моделi з топологiчним обмеженням в 130 нм. Вхiдний
каскад мiстить диференцiйнi пари на NMOS та PMOS транзисторах. Основною пере-
вагою використання такої структури є те, що вона дозволяє використовувати широкий
дiапазон вхiдних напруг. Каскад пiдсилення побудовано на транзисторах у каскадному
включеннi, для PMOS диф. пари та NMOS диф. пари, водночас, цi транзистори є ча-
стинами струмових дзеркал. Для правильної роботи ОП всi транзистори, виходячи з
їх математичної моделi, знаходяться в активному режимi функцiонування. Симуляцiя
роботи ОП, побудованого на транзисторах моделi BSIM3v3.2.2, показала, що викорис-
тання даної моделi в побудовi ОП дозволяє отримати показник по пiдсиленню в 60 дБ,
незалежнiсть змiни запасу по фазi вiд частоти (до 10 KHz). Також, треба придiлити осо-
бливу увагу топологiчному виконанню схеми, адже паразитнi параметри, якi можуть
з’явитися, суттєво впливатимуть на роботу ОП.
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Романов В.В., Ляпин П.С., Мельничук Р.М.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Web-редактор электронных схем
Разработка средств удаленного доступа к системам моделирования являются одним

из основных направлений развития современных пакетов [1]. Критериями при выборе
средства проектирования является наличие библиотеки моделей компонентов, эффе-
ктивность методов решения, наличие дополнительных видов анализа, а также удобный
интерфейс взаимодействия с пользователем и наличие полноценных справочных мате-
риалов.

Графический редактор схем является одним из необходимых элементов взаимодей-
ствия с пользователем. Для повышения производительности труда пользователя сов-
ременный графический схемный редактор должен предоставлять высокоэффективные
средства автоматизации ввода графического описания схемы замещения, а также со-
держать средства автоматического контроля корректности вводимой информации. Эти
требования были учтены при разработке редактора ALLTED Web UI.

Рис. 1. Интерфейс редактора ALLTED Web UI

Преимущества использования данного редактора:
• дружелюбный графический интерфейс;
• код интерпретируется в браузере, что экономит время и сетевые ресурсы компью-

тера;
• элементы схем и модели объектов хранятся в специальных файлах описания, что

делает возможным их редактирование без изменения программного кода;
• графические объекты в ALLTED Web UI представлены в открытом формате SVG

(Scalable Vector Graphics) и могут быть преобразованы в другие форматы.
Выводы. Таким образом, независимый от платформы и нетребовательный к ресурсам
графический редактор ALLTED Web UI является оптимальным решением при описании
небольших схем замещения для их дальнейшего анализа при удаленном моделировании.
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1УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”; 2НТУУ “КПИ”, ФАКС

Имитационная модель для исследования конвейерных весов
Уменьшение погрешности взвешивания и улучшения долговременной стабильности

конвейерных весов можно достичь путем уменьшения динамического влияния конвейер-
ной ленты, в частности, за счет компенсации возникающих автоколебаний в электро-
приводе конвейера. С помощью математического моделирования фиксируется воздей-
ствие на датчики нагрузки конвейерной ленты и создается математическая модель ее
воздействия на весоизмерительную систему. Управление системой осуществляется че-
рез интерфейс пользователя. В графическом окне имеется возможность отобразить с
помощью графиков все полученные сигналы, а так же пересчитанные ускорения.

Идеальная взвешиваемая платформа может быть представлена в виде колебательно-
затухающей структуры. Она имеет типичную затухающую идеальную переходную ха-
рактеристику и описывается дифференциальным уравнением движения весов:

𝑚 · 𝑎 = −𝐷 · 𝑆 − 𝑘 · 𝑉 + 𝐹0 · cos(𝜔 · 𝑡),
где: 𝑚 – масса; 𝑎 – ускорение; 𝑘 – модуль (коэффициент) упругости; 𝑆 – перемещение;
𝐷 – коэффициент силы трения (постоянная затухания), демпфирование {амортизация;
глушение}; 𝑉 – скорость; 𝐹0 – амплитуда вибрации; 𝜔 – частота вибрации; 𝑡 – время.

Решением данного дифференциального уравнения будет:

𝑋(𝑡) = 𝐹0 · cos(𝜔𝐸𝑡) ·
(︁(︁𝐷

𝑚
− 𝜔2

𝐸

)︁2
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𝐸
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2
,

где 𝜔𝐸 – резонансная частота демпфированной (𝜔0 – недемпфированной) системы.
В процессе моделирования необходимо выяснить те значения коэффициентов дем-

пфирования и упругости, при которых отношения амплитуд колебаний виброплатфор-
мы и амортизированной системы увеличивались бы незначительно (< 3 dB) вблизи ре-
зонансной частоты.

Рис. 1. Интерфейс пользователя канала измерений

Литература
1. Кошевой Н.Д. Способ модернизации существующих весоизмерительных систем на базе

ленточного конвейера / Кошевой Н.Д., Черепащук Г.А., Калашников Е.Е. // Вiсник
СевДТУ: Автоматизацiя процесiв та управлiння: зб. наук. пр. – 2009. – Вип.95. – С. 36–39.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 3 · Секция 3 · Секцiя 3 386
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Створення середовища виконання наукових додаткiв у грiд з
використанням iнструментарiїв Gridsphere та Vine Toolkit як частини
комплексного наукового шлюзу

Для проведення дослiджень у будь-якiй областi науки, вченi потребують викорис-
тання спецiальних програмних додаткiв для наукових обчислень. Бiльшiсть з них при-
стосована для використання лише в межах локального середовища. Такий спосiб ви-
користання суттєво знижує ефективнiсть обчислень через обмеження обчислювальних
потужностей ресурсами локальної системи. Також iснує проблема необхiдностi викорис-
тання додаткiв вченими, якi не мають вiльного доступу до обчислювальної системи, на
якiй встановлено потрiбний додаток.

Як вирiшення цих проблем, для виконання наукових додаткiв в [1] пропонується
використовувати грiд. У роботi [1] визначено термiн “Комплексний науковий шлюз” для
характеристики операцiйного середовища, серед функцiй якого є органiзацiя виконання
наукових додаткiв в доступних грiд-iнфраструктурах та надання науковим додаткам
зручних користувацьких iнтерфейсiв, що адаптованi до такого способу їх використання.

Дана робота представляє варiант реалiзацiї цих функцiй для програмного пакету
Gromacs (пакет для розрахункiв молекулярної динамiки) шляхом створення спецiаль-
ного середовища виконання наукових додаткiв у грiд-середовищi gLite. В роботi пропо-
нується модель середовища виконання додатку. Основою Комплексного наукового шлю-
зу є грiд портал, для реалiзацiї якого використовуються iнструментарiї Gridsphere [2]
та Vine Toolkit [3]. Грiд-портал на основi Gridsphere забезпечує реалiзацiю iнтерфейсу
програмування (API) портлетiв стандарту JSR 168. Вiн також включає в себе певний
набiр портлетiв i сервiсiв портлетiв для управлiння облiковими записами користувачiв,
аутентифiкацiї, авторизацiї, управлiння шаблонами графiчного iнтерфейсу та системою
управлiння контентом [2]. Iнструментарiй Vine Toolkit забезпечує iнтеграцiю у середо-
вище грiд-порталу та реалiзує функцiональнiсть модулiв взаємодiї з грiд-середовищем
з iнтерфейсами програмування додаткiв (API). Vine Toolkit мiстить наступнi модулi
взаємодiї з грiд-середовищем: модуль управлiння ресурсами, модуль управлiння зав-
даннями, модуль опитування та повiдомлення, модуль управлiння файлами та модуль
управлiння облiковими записами [3].

Для реалiзацiї поставленого завдання необхiдно створити програмнi модулi, що здатнi
реалiзувати веб-iнтерфейси додатку в середовищi Gridsphere, та органiзувати процес ви-
конання додатку у грiд-середовищi, використовуючи бiблiотеку програмних компонент
Vine Tookit. Програмнi модулi повиннi бути реалiзованi у виглядi портлетiв стандарту
JSR 168. Для створення портлетiв була обрана технологiя Flex, оскiльки ця технологiя
надає бiльше можливостей для розробки компонентiв, нiж jsp-сторiнки або jsf-каркаси i
виключає проблеми мiжбраузерної сумiсностi [4]. При побудовi web-додатку за допомо-
гою Flex, додаток складається з декiлькох компонентiв: серверної частини (що включає
службу та модель), клiєнтської частини (що включає GUI-компонент, вихiдний компо-
нент класу Action Script, модель класу Action Script та конфiгурацiйний файл) та ло-
калi. Цi елементи складаються у спецiальну структуру типу Model-View-Controller, яка
дозволяє створювати кiлька представлень екземплярiв або повторно використовувати
бiзнес-логiку в iнших додатках [5].

Реалiзацiя процесу виконання програмного пакету Gromacs у грiд-середовищi була
розбита на два етапи: пiдготовка розрахункових даних та безпосередньо розрахунки.
Пiдготовчий етап передбачає нескладнi перетворення вихiдних даних, використовуючи
пiдпрограми пакету. Цi обчислення не вимагають великих ресурсних витрат, тому було
вирiшено виконувати цi обчислення на локальному кластерi. Другий етап (безпосере-
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дньо розрахунки молекулярної динамiки) потребує великих обчислювальних потужно-
стей, тому цей етап виконується у грiд-середовищi.

Для реалiзацiї програмних модулiв, використовуючи iнструменти Vine Toolkit був
створений шаблон проекту. Для цього проекту були розробленi MXML-файли, що безпо-
середньо реалiзують структуру та взаємозв’язок компонентiв самого веб-додатку. Пiсля
компiляцiї були отриманi портлети, що вiдповiдають специфiкацiї JSR 168 i використо-
вують SWF-файли для вiдображення графiчного середовища додатку у веб-браузерi.
Розробленi портлети були розмiщенi на порталi i можуть бути використанi користува-
чами для роботи з програмним пакетом Gromacs, який основну частину своїх обчислень
виконує у грiд-середовищi.
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Параллельный метод сравнения геометрических данных
В процессе разработки различных систем достаточно часто возникает проблема срав-

нения геометрических данных, состоящих из множества иерархических объектов.
Данная задача актуальна в областях верификации геометрических данных, автомати-

зации восстановленных геометрических данных с реальных объектов, а также в области
подготовки технической чертежной документации сложных систем.

Эти задачи достаточно эффективно решаются многими программными комплексами,
в частности [2,3,5].

Тем не менее на практике достаточно часто возникают задачи сравнения геометриче-
ских объектов с большим количеством графических векторных примитивов в короткий
промежуток времени. Для решения данной задачи на параллельных платформах суще-
ствуют несколько подходов.

Первый из подходов заключается в использовании предобработки в виде сортиров-
ки объектов согласно функции сравнения 𝑂(𝑛 log𝑛). Затем сама процедура сравнения
производится параллельно, с учетом разделения входного потока данных на независи-
мые участки с небольшим перекрытием.

Второй подход заключается в организации предобработки в виде объединения гео-
метрических объектов по видам графических примитивов. Такой подход предоставляет
возможность получить достаточное количество параллельных потоков и избежать изли-
шних сравнений объектов разных видов.

Данные подходы позволяют значительным образом сократить количество переборов
в классическом алгоритме сравнения 𝑂(𝑛2), а также эффективно организовать распа-
раллеливание данной задачи. Параллельная реализация одинаково хорошо может быть
реализована как на платформах с разделяемой памятью, так и в параллельных системах
передачи сообщений.

Литература
1. OpenCAD – A Step by Step Guide to Developing a Professional CAD Application by
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Особливостi промiжного програмного забезпечення Грiд рiзних типiв
При роботi з великою кiлькiстю iнформацiї виникає потреба у вiдповiднiй кiлько-

стi обчислювальних ресурсiв, ресурсiв збереження та передачi даних. Можливостi, що
вiдкриває Грiд перед користувачами, дозволяють ефективно використовувати потужнi
обчислювальнi ресурси рiзних органiзацiй для вирiшення наукових, iнженерних, бiзне-
сових та iнших задач, якi потребують обробки великих масивiв даних чи виконання
складних обчислень.

Для рiзних типiв задач має сенс застосування вiдповiдної iнфраструктури. Так для
передачi, збереження та пошуку даних використовується Грiд даних. В таких системах
найбiльш критичними є надiйнiсть сховища, забезпечення реплiкацiї даних на рiзних
вузлах для збiльшення швидкостi доступу.

Для обробки iнформацiї та наукових розрахункiв застосовуються служби обчислю-
вального Грiд. В таких системах велике значення має правильний вибiр ресурсiв для
конкретної задачi з урахуванням наявностi необхiдного програмного забезпечення, за-
вантаженостi, швидкостi доступу до сховища з вхiдними даними.

Подальший розвиток iнтернету та намагання зробити iнформацiю у ньому бiльш си-
стематизованою призвели до появи так званого семантичного веб. Вiдповiдно у Грiд,
який є певною надбудовою над iнтернетом, також намагаються реалiзувати подiбну
функцiональнiсть. Семантичний Грiд є розширенням звичайного Грiд, що застосовує
онтологiй для пошуку сервiсiв та обробки iнформацiї.

Промiжне програмне забезпечення у свою чергу також вiдрiзняється одне вiд одного
способами органiзацiї взаємодiї мiж ресурсами та користувачами, складнiстю реалiзацiї
менеджера ресурсiв та його функцiями, можливостями щодо монiторингу та облiку. З
погляду розгортання промiжне програмне забезпечення може використовувати вiдкриту
архiтектуру Грiд служб (OGSA) або базуватися на моделi веб сервiсiв (WS-RF).

При виборi промiжного програмного забезпечення слiд особливу увагу звернути на
функцiональнi можливостi, якi забезпечують:

• аутентифiкацiю та авторизацiю користувачiв;
• цiлiснiсть даних;
• справедливий розподiл ресурсiв;
• безпеку даних при передачi та обробцi;
• можливiсть розширення та iнтеграцiї;
За умов постiйного розвитку та оновлення версiй важливою є також проблема фун-

кцiональної сумiсностi промiжного програмного забезпечення. Iнтероперативнiсть за-
безпечує можливiсть об’єднання в єдину мережу рiзних iнфраструктур, наприклад, для
залучення додаткових ресурсiв при виконаннi певного завдання.

Лiтература
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Анализ современных средств смешанного моделирования в
функциональных САПР

В процессе проектирования современных устройств, их описание на уровне моделей
неизбежно проходит несколько уровней повышения детализации описания. Для каждо-
го такого уровня уже сформулированы основные критерии моделирования, выбран и
развит соответствующий математический аппарат. Методы получения и анализа мате-
матических моделей системы на каждом уровне, как правило, сильно отличаются. Это
приводит к увеличению роли средств, так называемого, смешанного моделирования,
когда модели разного уровня абстракции используются в одной симуляции системы.
Такой подход позволяет упростить не только разработку моделей следующих уровней,
но и возвращаться на предыдущие этапы проектирования. Это обстоятельство приводит
к расширению множества используемых моделей и развитию алгоритмов смешанного
моделирования [1].

Смешанное моделирование включает в себя как алгоритмы цифрового моделирова-
ния, так и алгоритмы аналогового моделирования. Выделяют два основных метода сме-
шанного моделирования: “интегрированный режим”, и “совмещенный режим”.

Интегрированный режим предполагает использование одного симулятора для моде-
лирования ананалогового и цифрового фрагментов устройства, такой режим обеспечи-
вает наибольшее быстродействие, и стабильность обусловленную совместимостью моде-
лей на уровне ядра симулятора. К недостаткам данного режима следует отнести несов-
местимость описания его моделей с другими симуляторами, и ограниченную функцио-
нальность по описанию цифровых и аналоговых моделей, вызванную несовместимостью
с языками выступающими в роли промышленных стандартов.

Совмещенный режим моделирования предполагает использование двух разных си-
муляторов для моделирования цифровых и аналоговых фрагментов устройства. К его
достоинствам относиться отсутствие необходимости вмешательства во внутреннюю ра-
боту симуляторов, и наибольшую степень совместимости и переносимости проектов. К
недостаткам относится снижение скорости моделирования, сложность организации дву-
направленой передачи данных между симуляторами, возможное повышение погрешно-
стей вычисления, связанную с отличиями в точности и форме представления данных, в
разных симуляторах.

В данной работе будет рассмотрена возможность смешанного моделирования при
помощи VPI (Verilog Procedural Interface) / PLI (Procedural Language Interface). Осо-
бенность такого подхода заключается в расширении возможностей использования су-
ществующих средств моделирования, без вмешательства в их структуру, за счет их
совместного использования через механизм PLI, являющийся промышленным стандар-
том [2]. Суть решения состоит в том, что в процессе функционального моделирования
можно вызывать функции написанные на языке С, описывающие определенные свой-
ства модели или обрабатывающие системные события, в роли которых могут выступать
результаты схемотехнического моделирования фрагмента системы.

Литература
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Органiзацiї Web доступу до пiдсистем САПР Allted

Рис. 1. Зовнiшнiй вигляд пакету Allted

На даний момент розробки САПР
достатньо дорогi з фiнансової точки
зору, що заважає використовувати
їх в повсякденному життi рядовим
користувачам. Цiни на деякi паке-
ти моделювання можуть коливати-
ся в межах вiд декiлькох тисяч до
десяткiв тисяч доларiв, що зменшує
коло потенцiйних користувачiв. До
цього додаються проблеми програм-
ного забезпечення САПР, для яких
характерною є жорстка залежнiсть
вiд апаратної платформи, типу опе-
рацiйної системи, систем програму-
вання, що використовувались.

Можливим шляхом усунення да-
них недолiкiв є надання вiддалено-
го доступу до пакету моделювання
САПР Allted [1] та окремих пiдсистем за допомогою можливостей Web. Розробка даної
системи може бути реалiзована за допомогою мови програмування Java, так як саме ця
мова дозволяє сумiщати можливостi потужної обробки складних обчислень та їх надiйне
виконання, кросплатформенiсть.

Модульнiсть даної системи забезпечує:
1. Аутентифiкацiю користувача.
2. Надання користувачу прав доступу.
3. Доступ до таких елементiв системи, як:

• Графiчний редактор.
• Пiдсистема формування завдання.
• Текстовий редактор.
• Пiдсистема формування вихiдних результатiв (графiкiв, дiаграм).
• Пiдсистема роботи з бiблiотеками.
• Довiдкова пiдсистема.

4. Роботу з внутрiшнiми файлами.
5. Взаємодiю з бiблiотеками.
6. Взаємодiю з розрахунковою частиною.
7. Прийом i передачу файлiв.
Зовнiшнiй вигляд даної системи може спiвпадати iз звичними середовищами розроб-

ки, наприклад Allted Studio (рис. 1).
Висновки. Незалежно вiд встановленої операцiйної системи, маючи Web-браузер i до-
ступ до мережi Internet користувач може зареєструватись i отримати доступ до рiзного
роду можливостей, якi може запропонувати пакет моделювання САПР Allted, що значно
спрощує його використання та дозволяє уникнути проблем iз супроводом.

Лiтература
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Session 4
Progressive information technologies

1. Support (mathematical, algorithmic, linguistic, informational-organizational, technical,
software) of the control systems, information processing, and development technologies.

2. E-commerce.
3. Information security and guarding.
4. Highly productive operating systems and networks, telecommunication technologies.
5. Data and knowledge bases as the environment of information support for control and

design.

Секция 4
Прогрессивные информационные технологии

1. Обеспечение систем управления (математическое, алгоритмическое,
лингвистическое, информационно-организационное, техническое, программное),
обработка информации и технологии их создания.

2. Электронная коммерция.
3. Информационная безопасность и защита информации.
4. Высокопродуктивные ОС и сети, телекоммуникационные технологии.
5. Базы данных и знаний как среда информационной поддержки управления и

проектирования.

Секцiя 4
Прогресивнi iнформацiйнi технологiї

1. Забезпечення систем управлiння (математичне, алгоритмiчне, лiнгвiстичне,
iнформацiйно-органiзацiйне, технiчне, програмне), обробка iнформацiї та технологiї
їх створення.

2. Електронна комерцiя.
3. Iнформацiйна безпека та захист iнформацiї.
4. Високопродуктивнi ОС i мережi, телекомунiкацiйнi технологiї.
5. Бази даних i знань як середовище iнформацiйної пiдтримки управлiння та

проектування.
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Education quality assessment: principles of decision support system
development

Integration of Ukraine into the world education field, accession to the Bologna process, and
scientific and technological progress set new requirements to higher education quality. Also
in the modern life conditions the university should be competitive; hence it should provide
qualitative educational services.

The main problem in the process of higher education quality management is the absence of
one common methodology for quality assessment. With the help of this common methodology
it’s possible to estimate both university as a whole and its different objects. Also there
are such problems as large amount of data processing, different levels of estimation (e. g.
department, faculty), and different estimated objects (e. g. student, speciality, resources).
To solve these existing problems the necessity of building the decision support system for
higher education quality assessment appears. Thus the goal of this work is to realize such
system and as a result to improve effectiveness of higher education quality assessment.

In the proposed approach at the basis of the process of higher education quality assessment
lies the generalized method of qualimetry. This method supposes two stages in the process
of obtaining the quality estimates: development and realization the assessment methodology.
In the first stage the properties tree is developed, the properties’ indices and estimation scale
are defined. Based on the expert interviews and using the method of pairwise comparisons
the weight coefficients of indices are formed. In the second stage the absolute values of
indices are defined by experts. After translation the absolute values into the relative ones
the comprehensive quality indicator is calculated.

The software requirements to the higher education quality estimation system are the fol-
lowing: perform expert interviews, define importance of object’s quality characteristics, cal-
culate comprehensive quality indicator, process data of experts’ interviews, show results of
object estimation, and compare estimated objects. Stakeholders of the developed decision
support system may be: Ministry of Education; enterprises and firms; organizations that
provide sociological study; regional education authorities; university administration and em-
ployees; educational institutions; university applicants, students, alumni.

The developed system has 3-tier web-based distributed application architecture. The
presentation layer is presented by client’s browser and web server with JSP; business logic
layer – by application server with EJB components; data access layer is presented by database
server MySQL DBMS. The realization technology is JEE platform with its JSP and EJB
technologies for distributed systems realization.

As a test example the process of alumni quality estimation is realized. The properties tree
is developed; properties’ indices and their characteristics are defined. All alumni properties
can be divided into three main groups: personal properties, competence, and professional
skills. Each group has in turn more precise properties. Thus the comprehensive quality
indicator for different alumni is calculated.

Thus during the project the review of approaches and methods for higher education quality
assessment is performed; the methodology of higher education quality assessment basing on
the generalized method of qualimetry is developed; software is developed and alumni quality
assessment as a test example is realized.
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Speech signal denoising and segmentation using wavelet transforms

This research aims to solve the problems of automatic speech signal denoising, on phonemes
segmentation and ADC artifacts removal. For accomplish this task we have formalized meth-
ods of noise removal and speech signal segmentation using powerful wavelet transform. In the
research on wavelets, which was published in 1992, Ingrid Daubechies [1] state that human
ear (more precious – helix in the inner ear) process sound signals in a way it wavelet does. Of
course there is more advanced model of human ear perception presented today, but this does
not belittle the ability of wavelet transform to qualitatively extract significant (for recogni-
tion) speech signal features. It is well-known that speech signal consists of a quasi-stationary
regions that alternate with areas where signal spectral characteristics changing rapidly. So in
terms of phoneme segmentation, the problem is to find interphoneme transitions. It is quite
difficult to solve this problem using traditional methods (i. e. Fourier transform), due to the
Fourier transform represents the speech signal only in frequency domain and completely lose
the time scale leading, in view of speech signal nonstationarity, to significant loss of infor-
mation about the signal. Wavelet transform, represents the signal in time-frequency domain
and thus can greatly facilitate in solving interphoneme transition finding problem.

Our method of automated speech signal segmentation consists of following stages: 1. Choose
an appropriate wavelet basis, which characterize speech signal in the best way. The task is not
trivial. We use informational entropy criteria to find one automatically. Usually Daubechies
wavelets show the best performance. 2. Choose the specific wavelet detail level coefficients.
3. Calculate and smooth by centered moving average square coefficients of chosen detail level
{𝛾𝑗(𝑘)2}𝑘. 3. Make a decision about points, in which phonemes could begin, end or change
one another. For this purpose we detect areas where the following condition met:(︀̃︀𝛾𝑗(𝑖)/max

𝑘
{̃︀𝛾𝑗(𝑘)} − 𝛼

)︀
·
(︀̃︀𝛾𝑗(𝑖+ 1)/max

𝑘
{̃︀𝛾𝑗(𝑘)} − 𝛼

)︀
< 0,

where 𝛼 – detect threshold, we choose 𝛼 = 0.01, ̃︀𝛾𝑗(𝑘) – smoothed by centered moving
average square wavelet detail coefficients on level 𝑗:

̃︀𝛾𝑗(𝑘) = 1

𝑛𝑗

𝑛𝑗/2−1∑︁
𝑖=−𝑛𝑗/2

𝛾𝑗(𝑘 + 𝑖)2, 𝑘 =
𝑛𝑗

2
, . . . , 𝑁𝑗 −

𝑛𝑗

2
+ 1,

where 𝑁𝑗 – total count of wavelet detail coefficients on level 𝑗, 𝑛𝑗 – size of sliding window on
wavelet detail level 𝑗. The decision making stage is very important and of course there are
a lot of other criteria could be developed in order to improve the final decision quality. The
appropriate figures, which illustrate the speech signal segmentation presented in [2]. There
you can find sample result of the automated segmentation of word “вода” (eng. water)
using Daubechies wavelets. Regarding ADC artifacts smoothing wavelets are also usable.
Oscillogram of signal distortions introduced by faulty ADC and respective wavelet detail
coefficients depicted in [2]. Such defect usually sounds like a loud “click”. It is clear, that
signal repairing couldn’t be accomplished relying on oscillogram only. But on first level
wavelet detail coefficients we can see this click as the spike, which is very easy to locate
and automatically eliminate. After spikes elimination we can reconstruct the signal almost
without the defect, leaving all other usable information intact [2]. Noise, are also could be
easily eliminated. Depending on its origin noise could look like a group of spikes, located on
some detail level, if it have a short spectrum, or it could be spread on all detail levels as a
lot of insignificant, small wavelet coefficients if it have wide spectrum over the whole time of
signal duration [2]. In any way noise is clearly visible on wavelet detail coefficients, that is
why it could be automatically easily eliminated.

1. Daubechies I. Ten Lectures on Wavelets / Ingrid Daubechies // CBMS-NSF Series in Applied
Mathematics, T. 61. – Philadelphia: SIAM Publications, 1992. – 357 c. – ISBN 9780898712742.

2. Dobrushkin G. A. Illustrations to the article “Speech signal denoising and segmentation using
wavelet transforms” / Grigoriy Aleksandrovich Dobrushkin, Valeriy Yakovlevich Danilov. –
2010. – Available at: http://sites.google.com/site/evoguide.
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Muttalibova S.F., Pashayev N.M., Ragimov R.M.

The National Aerospace Agency of Azerbaijan, Research Institute of Aerospace
Informatics, Baku, Azerbaijan

The method of determination of sources formation of mudflow process in
the mountain areas of Azerbaijan

Despite the development of high technology decisive methods for the study of hazardous
emergencies till now are not received. One such problem – study mudflow processes. And
one of the main objectives – to explore the parameters of formation of mudflow processes
using GIS technology and with of space images, simulate the hotbed mudflow and develop
science-based methods.

It is known, that the river basin of Kish of Azerbaijan Republic over the last 80–100 years
have seen increasing activity mudflow processes, caused by deforestation, by destruction of
vegetation and increased erosion on the slopes.

Mudslides are formed annually and produce destruction of populated point.
There are many hotbed mudflow, that occupy large areas and it gives the possible origin

of high-intensity education of mudflow process [1]. In this work is developed a method for de-
termining of hotbed mudflow in mountainous areas. As the investigated object, was selected
river basin Kish. For investigation was used space image high resolution of the satellite of
Iconos. With use of these space images and by the latest software of GIS-technology created
the maps of geological, geomorphological, land use, soil and vegetation of the river basin Kish
and the risks of mudflow processes, was valued with 5 points on the maps. Input information
and results was collected in the database. Together all objects are grouped, the danger of
which was assessed 5 points, 294 layers was accepted as sources formation of mudflow pro-
cesses. The end in this work was to obtained digital maps together with the sources of the
mudflow process and with other layers (Fig. 1).

Figure 1. Fragment of the maps mudflow process with the other layers (scale 1:90000)

The result is that the mudflow hotbed can form in places where the situation of the
danger of mudflow processes received 5 points for all polygons (soil, vegetation, geology,
geomorphology, land use).

Using the proposed method can predict the begin mudflow processes and warning the
danger of the mudflow.
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Towards eliciting QoS requirements from stakeholder assessments of
simulated service qualities

To facilitate development of service-oriented systems, we proposed the ISAREAD-S frame-
work (Interactive Simulation-Aided Requirements Engineering and Architectural Design for
Services) [1,2] aimed at investigating the ways to support the stakeholder involvement in a
form of assessing the perceived quality of the service-oriented system in its usage context. To
implement such support we plan to elaborate a simulation-based method of making service
quality assessment procedures accessible to the business stakeholders and using their assess-
ments as a driving force for software process activities related to requirements engineering
and architectural design. As part of this framework, we proposed an approach to establish
service-level and process-level mechanisms for stakeholder assessments of simulated service
performance and reliability [2] (according to mechanism-policy separation principle we use
the term mechanism to refer to low-level procedures which are not aware of their possible
uses). The purpose of service-level mechanisms is enabling the assessment of simulated ser-
vice qualities (in particular, performance and reliability) at the level of the particular service.
Process-level mechanisms support an interactive assessment of simulated service qualities in
context of usage processes at the level of the particular process.

In this paper, we propose to use the assessment mechanisms to solve the problem of
eliciting quality of service (QoS) requirements for service-oriented systems (exemplified by
service performance and reliability requirements). To do so, we propose to establish specific
requirements elicitation policy (we use the term policy to refer to high-level procedures based
on specific mechanisms). We use QAPM-S requirements model [3] to define the structure of
QoS requirements such as “the latency for the service X must not exceed the threshold”; the
goal of the elicitation policy is to define the corresponding threshold values. We introduce the
elicitation procedure which gets these values out of the captured output of the process-level
quality assessment mechanism (both simulated qualities and stakeholder assessments). The
additional input for this procedure is an instance of an elicitation support model containing
such information as relative importance of stakeholders or contexts, degree of confidence for
stakeholders etc., it should take into account possible imprecision of assessments.

Elicited performance and reliability requirements could be used to guide the service devel-
opment, to drive the selection of existing services (in this case we can establish a process of
stakeholder-driven service selection when the technique of quality-driven service selection [4]
uses obtained threshold values as selection criteria), or to make appropriate “build-or-buy”
decisions. This way, it is possible to ask business stakeholders for help in specific development
tasks.
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Живучесть компьютерных систем
Объект исследования: выявление основных факторов и проблем, влияющих на безо-

пасность и живучесть сложной компьютерной системы.
Цель исследования: формулировка основных правил и принципов проектирования

сложной системы, которые улучшают живучесть системы.
Методы исследования: изучение научной литературы по данной тематике, изучение

и анализ научных и практических разработок двух мировых университетов, занимаю-
щихся проблемами живучести сложных систем: Института разработки программного
обеспечения в Университете Карнеги Меллон и Центра исследования живучести ин-
формационных систем при Университете Департамента компьютерных исследований в
штате Вирджиния.

В наше время компьютерные системы используются повсеместно. Однако их прое-
ктирование в основном осуществляется на интуитивном уровне. На западе давно уже
идёт изучение и практическая реализация логического проектирования. Наша иссле-
довательская работа освещает современные проекты по живучести компьютерных сис-
тем. Это своего рода советы, подсказки, которые необходимо учитывать разработчику
при проектировании компьютерной системы для улучшения её живучести, что является
очень актуальным.

Предметом исследования организации живучести компьютерных систем является
определение текущего состояния системы для выявления проблем системы и разра-
ботки новых инженерных решений. Живучесть концентрируется в первую очередь на
организации средств безопасности, но включает также понятия конфиденциальности,
целостности и надежности системы. Эти понятия должны быть реализованы с помо-
щью конкретных функций и услуг, необходимых для удовлетворения конкретной орга-
низационной задачи сложной системы. Живучесть концентрируется на организацион-
ной деятельности, поддерживаемой системой ПО, а не на функционировании отдельной
системы. Эта исследовательская работа освещает разработки и решения, связанные с
увеличением жизненного цикла сложных систем. Наша работа состоит из трех частей:
первая – вступительная. В ней мы раскрыли актуальность исследования живучести ком-
пьютерных систем, попытались осветить уже существующие разработки в этой сфере.
Во второй части мы осветили 4 основных направления (проекта) современного иссле-
дования живучести двумя мировыми институтами. Описания этих проектов приведены
следующим образом: сначала мы приводим собственные теоретические исследования,
в которых показываем актуальность этого проекта, этого направления, возможные пу-
ти развития (Теоретическая часть). Далее мы приводим уже конкретные разработки
мировых институтов (Практическая часть). В третьей части нашего проекта мы рас-
сказали о перспективах развития этих четырех направлений исследования живучести
компьютерных систем.
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Алишов Н.И., Марченко В.А., Мищенко А.Н.
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Особенности использования метода косвенной стеганографии в
современных системах защиты информации

В современных системах автоматизации, управления финансами и документооборо-
та (банковские системы, платежные системы и т. д.) в качестве основных компонентов
используются подсистемы на базе информационных технологий. Таким образом, основ-
ной объем циркулирующей внутри их информации представляет собой цифровые данн-
ные, которые не отображены на материальных носителях. Это позволяет значительно
повысить скорость обработки информации, делая, их применение простым и удобным
для пользователя. Но такие системы требую полного контроля над внутрисистемными
информационными потоками, что бы предотвращать её потери, некорректное исполь-
зование или хищения.

Для решения задач контроля и защиты информации в современных распределенных
системах, зачастую применяют программно-аппаратные комплексы на базе криптогра-
фических алгоритмов. Создание программно-аппаратного комплекса криптографиче-
ской защиты предусматривает использование некоторого набора криптографических
средств, которые и определяют конечную архитектуру аппаратной составляющей и в
меньшей мере всего комплекса.

Авторами предлагается использовать для реализации криптографических преобра-
зований в информационных системах метод косвенной стеганографии [1] на базе приме-
нения невскрываемых алгоритмов [2] использующий небольшое количество алгебраиче-
ских преобразований при работе алгоритма. Значительным преимуществом косвенной
стеганографии, является то, что открытая информация вообще не передается по каналу,
вместо неё передаётся образ полезной информации, что нивелирует попытки проведения
атак типа пассивного прослушивания, “man-in-the-middle” и т. п.

Наличие малого количества алгебраических операций, при реализации криптографи-
ческих преобразований, позволяет создавать, специализированны системы потокового
шифрования для применения в современных мультимедийных распределенных систе-
мах, при этом, не внося изменений в сам алгоритм и, соответственно, не снижая его
криптостойкость [3]. Для выполнения криптографических преобразований в реальном
времени больших объемов информации (потоковое вещание, видеоконференции и т. п.)
достаточно использовать информационную подсистему систему, в состав которой будут
входить дискретные аппаратные средства защиты информации, реализующие метод ко-
свенной стеганографии.

Авторами разработан опытный образец, реализующий метод косвенной стеганогра-
фии в виде аппаратного устройства, и ведутся разработки новой версии с использовани-
ем цифровых сигнальных процессоров, элементов ассоциативной памяти и программи-
руемых логических интегральных схем для построения систем работающие в реальном
масштабе времени.
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Автоматическая идентификация экзаменуемого с использованием
методов компьютерного зрения

Сегодня в различных областях человеческой деятельности широкое применение по-
лучили системы автоматической идентификации, основанные на различных биометри-
ческих параметрах человеческого тела: отпечатки пальцев, сетчатка глаза и т. д. Такие
системы обладают высокой точностью распознавания человека, но многие из них очень
дороги или требуют специальной аппаратуры для своего функционирования.

В данной работе предлагается система компьютерного зрения, которая работает на
стандартном компьютере и дополнительно требует лишь наличие бытовой Веб-камеры.
Система используется для автоматического исключения человеческого фактора при
проведении группового тестового экзамена на персональных компьютерах. То есть, сис-
тема решает задачу контроля доступа студента к его экзаменационному тесту, при этом
проверяя не только имя и пароль доступа, но и совпадение изображения человека вво-
дящего данные с изображением человека, занесенного в базу данных. Таким образом,
исключается возможность передачи паролей между студентами и преднамеренная сдача
экзамена одним студентом за другого.

Система работает в реальном времени и обладает следующими особенностями: 1. Бы-
строе распознавание на персональном компьютере: Pentium 4 / 2GHz / 1 Gb RAM/OS
Windows XP/Web-camera Logitech Pro 5000 320 × 240, 15 кадр/с. Для распознавания
человека с помощью технологии агрегирования системе требуется около 1,5–2 секунд.
2. Автоматическое определение области интересов. Система автоматически находит че-
ловека в видеопотоке, идущем от камеры (на основе алгоритмов: оптический поток для
определения движущегося объекта и каскад обнаружения лиц, основанный на характер-
ных признаках Хаара) и использует полученные данные для распознавания или обуче-
ния. Видеокамера, установленная на компьютере, не требует калибровки. За счет агре-
гирования нескольких алгоритмов система может устойчиво распознавать одного и того
же человека под разными углами и на разном расстоянии, при динамическом освещении
(коэффициент естественной освещенности 0,8–1,0; мощность освещения 200–250 люкс,
коэффициент пульсации 18–20), на сложно-текстурном фоне. 3. Удобное администриро-
вание. Разработана специальная консоль администрирования системы. 4. Распределен-
ное хранение базы данных. Реализован механизм, как единого хранения базы данных
пользователей системы на сервере и передачи данных авторизации через сеть, так и
распределенное хранение часто используемых частей базы на клиентских машинах.

Автоматический контроль доступа основан на технологии распознавания человека
с использованием агрегирования информации. Агрегирование, слияние или фьюзинг
информации – один из важнейших аспектов построения современной интеллектуаль-
ной системы [1,2,4,5]. В работе рассмотрен алгоритм агрегирования данных на осно-
ве нечеткого интеграла Суджено [3]. Нечеткий интеграл обеспечивает эффективное и
естественное объединение данных от разных источников информации. Под источни-
ком информации понимается некоторый алгоритм распознавания объекта, выдающий
данные, позволяющие распознать объект, то есть отнести его к какому либо заданно-
му классу объектов. Для распознавания человека по его лицу и верхней части тела
в системе использовались четыре алгоритма распознавания: Скрытая Марковская мо-
дель (СММ), Алгоритм определения цвета (АОС), Алгоритм нахождения соотношений
(АНС), Радиальные базисные функции (РБФ). Проведенные эксперименты по оценке
точности и устойчивости системы, на статистически достоверной выборке, подтвердили
высокую эффективность технологии агрегирования в задачах распознавания, которая
также позволяет решить одну из основных проблем конструирования современных сис-
тем компьютерного зрения: максимальное увеличение коэффициента точности распо-
знавания (97%) и максимальное уменьшение коэффициента неустойчивости распозна-
вания (0,1%).
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Методы и принципы организации современных систем Business
Intelligence на примере решения SAP BusinessObjects

Использование корпоративных информационных систем, систем управления техноло-
гическими процессами и финансово-хозяйственной деятельностью позволило современ-
ным предприятиям накопить огромный объем данных связанных с их хозяйственной
деятельность, характеристиками рынка, поведением покупателей и т. д.

Своевременная обработка и правильная интерпретация данной информации является
одним из ключевых вопросов и напрямую связана с выживанием компании в инфор-
мационном обществе. Причем доступ к информации требуется не только менеджерам
верхнего уровня для принятия долгосрочных стратегических решений, но и все боль-
шему числу управленцев среднего звена.

Поэтому возникла необходимость в ИТ-решениях, помогающих руководителям высше-
го и среднего звена оперативно проводить анализ деятельности, прогнозировать разви-
тие и ключевые показатели, как всего предприятия, так и отдельных его подразделений.

Транзакционные ERP-системы создают огромное количество данных, которые яв-
ляются в основном отражением первичных документов сопровождающих деятельность
предприятия и чистом виде мало пригодны для анализа. Поиск информации в таких
системах занимает слишком времени из-за их объема и особенностей структурирования.

Другой проблемой является то, что для формирования новых аналитических отчетов
бизнес-пользователи обычно вынуждены обращаться за помощью к ИТ-специалистам,
что замедляет получение ключевой информации.

BI-платформа SAP BusinessObjects призвана расширить границы традиционного
бизнес-анализа и обеспечить простой доступ каждому из сотрудников предприятия к
достоверным и актуальным бизнес-данным. Таким образом, каждый сотрудник может
выполнять свои задачи с большей эффективностью.

Простой в использовании интерфейс для аналитиков и бизнес-пользователей, позво-
ляет оперативно принимать решения на основе надежной и актуальной информации.
Отличительной особенностью решения является возможность построения нестандар-
тных аналитических запросов без необходимости обращения к ИТ благодаря исполь-
зованию специальных семантических слоев, которые позволяют пользователем обра-
щаться при анализе к понятным им бизнес терминам, минуя сложные процедуры их
выборки из баз данных. Полученная информация легко визуализуется посредством ин-
струментальных панелей (dashboards) и интерктивных Web отчетов.

Использование единого пакета SAP BusinessObjects позволяет реализовать потребно-
сти разных подразделений современной компании с минимальным использованием дра-
гоценных технических ресурсов.
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Универсальный подход к верификации программ
Верификация программ – одна из главных задач автоматического программирова-

ния. Решение этой проблемы до сих пор остается актуальной, так как ежегодно ошибки
по программному обеспечению во всем мире обходятся в несколько миллиардов долла-
ров [1].

Нами предлагается подход к верификации программ, который является универсаль-
ным в том смысле, что его можно использовать как для языков функциональной, так
и императивной парадигмы. Мы предлагаем следующий алгоритм:

А) Для данного языка программирования создать т. н. образец универсальной функ-
ции (или функций), который даст нам возможность представить на нем все виды ре-
курсивных функций. После этого нужно совершить верификацию самой универсальной
функции. Для этого нужно использовать метод индукции. Этот процесс описан в [2].

Б) Нужно создать преобразователь конструкций, т. е. аппарат, с помощью которого
конструкции одного вида, в частности циклы и условные выражения перейдут в рекур-
сивные конструкции. Если преобразователь конструкций будет универсальным, то мы
можем использовать их и для нефункциональных языков, что, со своей стороны станет
возможным использовать данный алгоритм и для других языков (для языков другого
типа).

Г) Если та функция, для которой нужна верификация, является рекурсивной, то
она будет представлена в обобщенной форме и ее верификация произойдет автоматиче-
скии. Если данная функция содержит циклы или условные операторы, то она перейдет
с помощью преобразователя конструкции (описанный в пункте 2) в рекурсивную и сле-
довательно в обобщенную форму и проверку ее правильности. Мы думаем, что в этом
процессе допустимо осуществить диалог с целью получения дополнительной информа-
ции. В [2,3] представлены циклы с помощью простой рекурсии, а встроенные циклы
представлены межрекурсивом и рекурсивом высокой степени.

Мы рассмотрели для функционального языка LISP абстрактную форму рекурсивной
функций и вопросы ее верификации. Отметим, что будет полезным использовать диало-
говый режим в процессе, когда происходит преобразование программы в абстрактную
форму.

Литература
1. Вудкок Д. Первые шаги к решению проблемы верификации программ. Открытые

системы. – 2006. – № 8. – С. 36–43.
2. Archvadze N., Pkhovelishvili M., Shetsiruli L. Problems of Verification of Functional

Programs. Bulletin of the Georgian Academy Sciences. Bulleten of the Georgian National
Academy of Sciences. vol.3. no.3, 2009. P. 16–19.

3. Archvadze N., Pkhovelishvili M., Shetsiruli L., Nizharadze. A recursion forms and their
verification by using the undictive methods. Computing and Computational Intelligence.
Proceeding of the 3nd European Computing Conference (ECC’09), Tbilisi, 2009,
P. 357–361.

4. N. Archvadze, M. Pkhovelishvili, L. Shetsiruli, M. Nizharadze. Program Recursive Forms
and Programming Automatization for Functional Languages. WSEAS TRANSACTIONS
on COMPUTERS. Volume 8, 2009. ISSN 1109-2750. P. 1256–1265.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 4 · Секция 4 · Секцiя 4 404

Баженов Н.А., Соколов Б.Н.
НТУ “ХПИ”, г. Харьков

Управление качеством формирования концептуальной модели
требований к программному обеспечению

В настоящее время одной из проблем, возникающих в ходе разработки программно-
го обеспечения, является вопрос управления качеством на каждой стадии жизненного
цикла (ЖЦ) программной системы, начиная от возникновения идеи и сбора инфор-
мации о системе, и заканчивая процессом поддержки и снятием с эксплуатации. ЖЦ
таких систем состоит из последовательности процессов, включающих в себя: (1) опреде-
ленный набор функциональных элементов, (2) данные поступающие на вход процесса,
(3) данные, получаемые на выходе, (4) ресурсы, используемые процессом. В нашем ис-
следовании рассматриваются процесс сбора требований к программному обеспечению
на основе текстов спецификаций и процесс анализа и обработки требований.

Мы предлагаем осуществлять переход от сбора требований к их анализу и обработ-
ки путём наполнения концептами глоссариев, представленных в виде совокупности не
первых нормальных форм (non-first normal form, NF2). Совокупность этих глоссариев
представляет собой концептуальную модель требований, состоящую из двух основных
частей – модели требований функциональных возможностей системы и модели требо-
ваний качества [1,2]. Еще одним названием для такой модели является “модель пред-
проектирования” (predesign model).

Предложенная модель представляет требования в форме, легко воспринимаемой
заинтересованными лицами, при этом обеспечивается гибкость процесса разработки
программной системы за счет повышения эффективности взаимодействия заинтересо-
ванных лиц и разработчиков на каждой итерации этого процесса.

Формирование потока элементов модели и концептов осуществляется в результате
применения методик автоматизированной обработки естественного языка, на выходе
которых образуются синтаксические и семантические структуры. Элементы этих стру-
ктур попадают в глоссарии модели в случаи выполнения заранее заданных эвристиче-
ских правил и триггеров.

Процесс сбора требований порождает множество проблем, связанных, главным обра-
зом, с человеческим фактором, что связано с тем, что основным источником инфор-
мации выступают заинтересованные лица. В частности, эти лица обладают различным
уровнем компетентности; между ними могут возникать конфликты интересов; кроме то-
го, они не всегда желают сотрудничать с разработчиками (так называемая “внутренняя
оппозиция” к разрабатываемой программной системе). Для обеспечения качества запол-
нения модели требований и последующего анализа необходимо осуществить контроль
качества следующих артефактов процесса разработки: (1) получаемых древовидных
структур текста; (2) правил трансформации элементов модели текста в элементы кон-
цептуальной модели требований; (3) элементов модели требований, полученных после
первичной обработки; (4) полученной модели требований.
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Построение комплексной системы защиты электронной почты в
рабочем окружении организации

Система электронной почты – одно из самых уязвимых мест в IT-инфраструктуре
предприятия. Именно через неё в локальную сеть компании могут проникать вирусы,
способные нанести ущерб компьютерам пользователей и хранимой на них информации.
Кроме того, неконтролируемые потоки спама могут значительно усложнить работу со-
трудников, в чьи обязанности входит общение с внешними клиентами и партнерами. Для
предотвращения подобных проблем предлагаем использовать комплексное решение от
компании Microsoft, основанное на совместном использовании серверов Forefront Threat
Management Gateway 2010 (TMG), Exchange Edge Transport 2010 и Microsoft Forefront
Protection 2010 для сервера Exchange (FPE).

Forefront TMG 2010 – новая версия корпоративного брандмауэра Microsoft Internet
Security and Acceleration (ISA) Server. Его можно использовать для решения следую-
щих задач: проверка входящего HTTP/HTTPS-трафика на наличие вредоносного кода;
организация отказоустойчивого подключения при наличии нескольких каналов переда-
чи данных; обнаружение и предотвращение сетевых вторжений; защита системы эле-
ктронной почты от вирусов и нежелательных сообщений на уровне сетевого периметра
(требуемая в нашем случае функциональность).

Для обеспечения более высокого уровня защиты сервер Forefront TMG 2010 должен
быть помещен в демилитаризованной зоне организации (DMZ). Под DMZ понимается
участок, отделенный от внутренней сети предприятия. Обычно туда помещаются сер-
веры, доступные из публичной сети Internet. Основным преимуществом демилитари-
зованной зоны является то, что при атаке на общедоступный сервер снижается риск
компрометации внутренних серверов и рабочих станций.

Exchange Edge Transport 2010 – это роль пограничного транспортного сервера почто-
вой системы. Основной его задачей является транспортировка почты, а также филь-
трация нежелательной почты и вирусов. Помимо этого, он может выполнять функции
защиты от утечки данных (DLP).

Функции защиты от утечек данных реализованы с помощью транспортных правил,
позволяющих проверять проходящую через пограничный сервер почту на наличие клю-
чевых слов и прикрепленных к письмам документов, а также с помощью интеграции
со службой управления правами Active Directory Rights Management Service (AD RMS),
позволяющей ввести физический запрет на пересылку, редактирование или печать кри-
тичных для организации документов.

Фильтрация осуществляется посредством работы установленных на сервере аген-
тов. По умолчанию фильтруется только нежелательная почта. Для организации ан-
тивирусной защиты требуется установка дополнительного программного обеспечения –
Forefront Protection 2010 для сервера Exchange.

Данный сервер располагается в демилитаризованной зоне организации и не входит в
домен Active Directory (AD). Однако, для работы ему необходима следующая информа-
ция из AD: почтовые домены организации; надежные отправители; список получателей;
конфигурация соединителя для обеспечения сквозного прохождения потока почты.

Для хранения этих данных на пограничном почтовом сервере используется режим
Active Directory Lightweight Directory Services (AD LDS). Синхронизация AD LDS с AD
происходит через службу EdgeSync, расположенную на внутреннем почтовом сервере
с ролью транспортного сервера-концентратора. Для безопасной передачи данных при
репликации соблюдаются следующие условия: информация передается в одностороннем
порядке от AD к AD LDS; данные по умолчанию шифруются; синхронизация происходит
по расписанию.

В случае использования только одного из компонентов (например, пограничного по-
чтового сервера), задача существенно упрощается. Однако, это отрицательно скажется
на уровне защиты.
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Безвершенко Є.I.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, м.Київ

Аналiз протоколiв маршрутизацiї з пiдтримкою QoS

Вступ. Класифiкацiя протоколiв маршрутизацiї вiдома достатньо давно. Бiльшiсть про-
токолiв i безпосередньо iдея, на основi якої була побудована мережа Iнтернет в тому
виглядi, в якому ми її бачимо сьогоднi, були закладенi ще в 70-х–80-х роках XX столi-
ття, якщо не вважати епохального, з цiєї точки зору, 1969 року, коли вперше запрацю-
вала прародителька сьогоднiшнього Iнтернету – мережа ARPAnet (Advanced Research
Projects Agency Netwоrk). Iсторично, концепцiя мережi Iнтернет мала на увазi гетеро-
геннiсть, тобто можливiсть об’єднання iснуючих локальних систем (мереж), що фун-
кцiонують на базi рiзних протоколiв, наприклад, Ethernet I FDDI.
Постановка завдання. Протокол IP побудований таким чином, що пакети маршрутизу-
ються незалежно один вiд одного. В цьому випадку будь-який пакет будь-якого засто-
сування або послуги обробляється однаково, тобто всi пакети мають один прiоритет. З
погляду маршрутизацiї це означає перенаправлення кожного пакету транзитним мар-
шрутизатором так, щоб кiлькiсть маршрутизаторiв в маршрутi “джерело-приймач” була
мiнiмальною, тобто пакети проходять по найкоротшому шляху.
Результати аналiзу. Протоколи класу IRP. Протокол маршрутизацiї, що функцiонує в
рамках автономної системи, називається “Протоколом внутрiшнього маршрутизатора”
(Interior Router Protocol, далi – IRP), а, вiдповiдно, протокол маршрутизацiї, що фун-
кцiонує в рамках магiстральної мережi, – “протоколом зовнiшнього маршрутизатора”
(Exterior Router Protocol, далi – ERP)

Протоколи класу IRP пiдроздiляються на два типи: “дистанцiйно-векторний прото-
кол” (distance-vector protocol, далi – DVP) i “протокол стану каналу” (link-state protocol,
далi – LSP). Кожен тип протоколiв має свої переваги i недолiки, наприклад, протоколи
DVP простiшi i, отже, легшi в реалiзацiї, нiж LSP. Проте, протоколи LSP по вiдношен-
ню до протоколiв DVP, володiють високими робастнiстю при регулярнiй змiнi топологiї
мережi. Особливу увагу можна придiлити протоколу IGRP, насамперед, унаслiдок того,
що саме в цьому протоколi ранiше всiх була закладена пiдтримка якостi обслуговування.
Цей протокол вiдноситься до сiмейства DVP i, вiдповiдно, принципи його функцiону-
вання iдентичнi принципам протоколу RIP. IGRP є запатентованою власнiстю фiрми
Cisco.

Протоколи класу ERP. Протокол ERP реалiзується i функцiонує на зовнiшнiх мар-
шрутизаторах, i за допомогою нього здiйснюється розподiл iнформацiї мiж автономними
системами про мережi, що iснують в них. На вiдмiну вiд протоколiв класу IRP, прото-
кол ERP не вiдноситься нi до типу DVP, нi LSP. На сьогоднi стандартним протоколом
даного класу i, одночасно, найширше використовуваним в реальних мережах, є прото-
кол “прикордонного шлюзу четвертої версiї” (Border Gateway Protocol version 4 далi –
BGP4), основною особливiстю якого є пiдтримка архiтектури мiжкласової мiждоменної
маршрутизацiї CIDR (Classless Inter-Domain Routing).
Висновки. В роботi було проаналiзовано декiлька класiв протоколiв маршрутизацiї. До-
слiджено основнi переваги та недолiки даних протоколiв, а також принципи їх функцi-
онування в мережi.
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Методи асимптотично-розв’язуючих операторiв та прогресивнi
iнформацiйнi технологiї добування знань у побудовi оптимальних
граф-операторних моделей iєрархiчно-керованих систем

В конструктивнiй теорiї оптимального моделювання i управлiння будуються матема-
тично-комп’ютернi методи побудови оптимальних робочих моделей на основi вiдшукан-
ня та оптимального використання доступної корисної iнформацiї iз рiзнородних джере-
лах iнформацiї за допомогою побудови розв’язуючого оператора (функцiї для оцiнюва-
ння корисностi iнформацiї) як узагальненого розв’язку функцiонального рiвняння для
оцiнювання iнформацiї [1–2]. Розв’язуючий оператор об’єднує поняття псевдообернено-
го оператора та функцiї Грiна, а його асимптотична апроксимацiя першого порядку
узагальнює вiдому в теорiї моделювання та управлiння функцiю чутливостi на випадок
негладких параметричних систем, а також узагальнює функцiонал Понтрягiна на випа-
док негладких динамiчних систем. Асимптотичнi апроксимацiї розв’язуючих оператрiв
вищих порядкiв визначають локальнi асимптотичнi апроксимацiї вiдповiдних порядкiв
для оберненого оператора i дозволяють можливiсть будувати алгоритми прискореної збi-
жностi до розв’язкiв нелiнiйних систем (аналоги методiв Ньютона пiдвищеної швидкостi
збiжностi, якi не вимагають розв’язування повної системи лiнеаризованих операторних
рiвнянь). В умовах неповних даних розв’язуючий оператр (функцiя оцiнювання кори-
сностi iнформацiї) дозволяє обчислювати оптимальнi оцiнки стану, оптимальний синтез
керування та оптимальнi стратегiї прийняття рiшень, якi узагальнюють на випадок не-
лiнiйних негладких систем оптимальний фiльтр Калмана–Б’юсi та оптимальний синтез
у системах динамiчному програмування. Оптимальнi моделi визначають найкращi га-
рантованi оцiнки фазових станiв керованих динамiчних систем i процесiв.

Для побудови розв’язуючого оператора та оптимальних моделей вся наявна iнформа-
цiя про дослiджуванi причинно-наслiдковi залежностi приводяться до канонiчної форми
граф-операторної системи iз пiдсистемами, якi можуть описуватися рiзними системами:
стохастичними та детермiнованими, одно- та багатозначними залежностями, а також
iєрархiчно-керованими пiдсистемами з багатьма критерiями оптимальностi. З викорис-
танням розв’язуючого оператора будуються прогресивнi iнформацiйнi технологiї вiд-
шукання тих нових знань (додаткової iнформацiї iз наявних джерел iнформацiї), якi
дозволяють зводити вихiдну задачу управлiння до суттєво спрощеної адекватної граф-
операторної моделi управлiння iз вiдповiдно спрощеними алгоритмами побудови опти-
мального синтезу упралiння усiма пiдсистемами iєрархiчно-керованої складної системи.

Розроблена унiфiкована методологiя побудови та оптимiзацiї граф-операторних мо-
делей складних систем управлiння адаптується на розв’язання задач оптимiзацiї мате-
матично-комп’ютерного моделювання i управлiння складними реальними системами за
критерiями максимiзацiї точностi прогнозування та мiнiмiзацiї часу реалiзацiї алгори-
тмiв оптимального моделювання та прийняття оптимальних рiшень.
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Беспроводная сеть мобильных терминалов – инновационный подход в
электронной коммерции

Развитие интернет привело к появлению большого числа проектов, по оказанию ко-
нечному потребителю различных услуг, вследствие чего имеет место вопрос способа
оплаты. Как наиболее удобный способ были предложены электронные платежные сис-
темы, которые на сегодня, по типу доступа к электронному счету можно разделить на
две группы: системы требующие установки клиентского ПО на ПК пользователя, и сис-
темы с WEB-интерфейсом. Активно развивается направление программно-аппаратных
средств самообслуживания (терминалы на базе информационных киосков, мобильные
платежные терминалы, прайс-чекеры и т. д.). При этом, мобильные терминалы имеют
ряд преимуществ:

1) Идеальное решение для приема платежей в розничной торговле (сети киосков,
магазинов, кафе, АЗС и т. п.).

2) Сравнительно небольшой объем требуемых первичных инвестиций для организа-
ции сети.

3) Компактность, мобильность, приемлемая скорость развертывания.
4) Как следствие – сокращение стоимости обслуживания.
5) Отсутствие арендной платы [2].
В докладе изложены особенности работы мобильных терминалов в беспроводных се-

тях коммерческого использования. Описаны области применения, режимы работы, спе-
циальные возможности и характеристики, преимущества и недостатки эксплуатации мо-
бильных платежных терминалов. Рассмотрены уникальные схемотехнические решения
реализации аппаратной части мобильного устройства в сравнении с известными анало-
гами от мировых производителей: Ingenico i7910, Verifone (Nurit) 8230, Hypercom Castles,
Штрих MobilePay, Datecs m-POS 50, Spectra CREON, UNS Term-S, UNS µPOS [1]. При-
ведено описание реализации сетевого взаимодействия на примере системы автоматиза-
ции расчетов POSter Prepaid, предназначенной для автоматизации пополнения счетов
мобильной связи и формирования отчетов по совершенным пополнениям. Кратко рас-
смотрены система управления контентом и WEB-интерфейс системы расчетов [3].

Описаны перспективы развития этого направления в электронной коммерции, а имен-
но: перспективы усовершенствования функциональности мобильного платежного тер-
минала, перспективы развития сетей для коммерческого использования, а также, усо-
вершенствование защищенности в таких системах [4].

Литература
1. Закиров З.Г., Надеев А.Ф., Файзуллин Р.Р. Сотовая связь стандарта GSM:

современное состояние, переход к сетям третьего поколения. –
М.: Информационно-технический центр “ЭкоТрендз”, 2004.

2. Коллектив авторов, Электронные деньги и мобильные платежи: энциклопедия. –
М.: “Проспект”, “КноРус”, 2009. – 382 с.

3. Коллектив авторов, Электронная коммерция. B2B-программирование. –
М.: Издательство “BHV”, 2001. – 368 с.

4. Юрасов А.В. Основы электронной коммерции. Учебник для вузов. –
М.: Издательство “Телеком”, 2008. – 480 с.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 4 · Секция 4 · Секцiя 4 409

Берко А.Ю.
Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”, м.Львiв

Модель iнтеграцiї даних в iнформацiйних системах
Метою iнтеграцiї даних є отримання єдиної i цiлiсної картини предметної областi

iнформацiйної системи на основi рiзнотипних за формою, змiстом та походженням по-
чаткових наборiв даних, отриманих з рiзних джерел [2].

Згiдно [1] основними об’єктами у процесах iнтеграцiї даних є глобальна вихiдна схема
iнтегрованих даних, вхiднi схеми джерел даних i деяке вiдображення, що дозволяє пере-
йти вiд способу зображення даних у вхiднiй множинi джерел до способу їх глобального
зображення в iнтегрованому наборi даних. Розглядаючи данi як деякий формальний за-
сiб, для позначення множини понять у середовищi iнформацiйної системи, набiр даних
𝐷 подамо як формальну систему [3] вигляду 𝐷 = ⟨𝑉,𝐺, 𝑆,𝐻⟩, де 𝑉 – множина значень
з деякої предметної областi, 𝐺 – синтаксис даних, 𝑆 – структура даних, 𝐻 – семантика
даних.

Процес iнтеграцiї даних – це послiдовнiсть дiй що передбачає їх узгодження, перетво-
рення, об’єднання, фiльтрування i має на метi утворення кiнцевого набору даних 𝐷 на
основi множини початкових наборiв: 𝐷 = 𝐼(𝐷1, 𝐷2, . . . , 𝐷𝑁 ), де 𝐼 – оператор iнтеграцiї
даних, 𝐷1, 𝐷2, . . . , 𝐷𝑁 – множина вхiдних початкових наборiв даних. Враховуючи фор-
мальну модель даних, що наведено вище, процес iнтеграцiї може бути зведено до дiй
над компонентами цiєї моделi:

𝐷 = ⟨𝑉,𝐺, 𝑆,𝐻⟩ = 𝐼(𝐷1, 𝐷2, . . . , 𝐷𝑁 ) =

= 𝐼(⟨𝑉1, 𝐺1, 𝑆1, 𝐻1⟩, ⟨𝑉2, 𝐺2, 𝑆2, 𝐻2⟩, . . . , ⟨𝑉𝑁 , 𝐺𝑁 , 𝑆𝑁 , 𝐻𝑁 ⟩),
де ⟨𝑉𝑖, 𝐺𝑖, 𝑆𝑖, 𝐻𝑖⟩, 𝑖 = 1, 2, . . . , 𝑁 – деталiзоване формальне подання 𝑖-го набору даних.

В такий спосiб задачу iнтеграцiї даних можна декомпонувати на окремi пiдзадачi iн-
теграцiї значень даних, iнтеграцiї синтаксису, iнтеграцiї структури та iнтеграцiї семан-
тики. Загальний оператор iнтеграцiї даних 𝐼 при цьому може бути подано як комбiнацiю
𝐼 = ⟨𝐼𝑉 , 𝐼𝐺, 𝐼𝑆 , 𝐼𝐻⟩, де 𝐼𝑉 – оператор iнтеграцiї значень, 𝐼𝐺 – оператор iнтеграцiї син-
таксису, 𝐼𝑆 – оператор iнтеграцiї структури даних, 𝐼𝐻 – оператор iнтеграцiї семантики.
Процес iнтеграцiї при цьому буде декомпоновано на вiдповiднi пiдпроцеси, якi можна
описати формальною моделлю вигляду

⟨𝑉,𝐺,𝐻, 𝑆⟩ =

= ⟨𝐼𝑉 (𝑉1, 𝑉2, . . . , 𝑉𝑁 ), 𝐼𝐺(𝐺1, 𝐺2, . . . , 𝐺𝑁 ), 𝐼𝑆(𝑆1, 𝑆2, . . . , 𝑆𝑁 ), 𝐼𝐻(𝐻1, 𝐻2, . . . , 𝐻𝑁 )⟩.
В роботi запропоновано формальну модель процесiв iнтеграцiї даних яка є унiвер-

сальною i незалежною вiд їх змiсту та призначення. Такi завдання розв’язують на етапi
створення проекту iнтегрованого середовища даних, на етапi видобування, перетворен-
ня, завантаження даних – ETL [2], а також у процесах динамiчної iнтеграцiї потокових
даних чи Internet-ресурсiв. В кожному з перелiчених напрямiв застосування iнтегро-
ваного iнформацiйного ресурсу процеси iнтеграцiї синтаксису, семантики та структури
даних мають як спiльнi риси, так i певнi особливостi у способах реалiзацiї. В роботi
запропоновано певне узагальнення та формалiзацiя процесiв формування iнтегрованих
даних, що може стати основою для створення iнтеграцiйних технологiй рiзного спряму-
вання i призначення.
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Алгоритм Шора
Алгоритм Шора – це квантовий алгоритм факторизацiї (розкладання числа на простi

множники), що дозволяє розкласти число 𝑁 за час 𝑂((log𝑁)3), витративши 𝑂(log𝑁)
мiсця. Алгоритм складається з двох частин. Перша частина алгоритму перетворює за-
дачу факторингу на задачу знаходження перiоду функцiї, i може бути реалiзована кла-
сично. Друга частина знаходить перiод за допомогою квантового перетворення Фур’є, i
вiдповiдальна за квантове прискорення алгоритму.

Значимiсть алгоритму полягає в тому, що при використаннi досить потужного кван-
тового комп’ютера, вiн зробить можливим злом криптографiчних систем з вiдкритим
ключем. Примiром, RSA використовує вiдкритий ключ 𝑁 , що є добутком двох великих
простих чисел. Один зi способiв зламати шифр RSA – знайти множники 𝑁 . При досить
великому 𝑁 це практично неможливо зробити, використовуючи вiдомi класичнi алго-
ритми. Так як алгоритм Шора працює тiльки на квантовому комп’ютерi, в даний час
не iснує технiчних засобiв, що дозволяють за полiномiальний час вiд довжини числа
розкласти достатньо велике число на множники. Алгоритм Шора у свою чергу, викори-
стовуючи можливостi квантових комп’ютерiв, здатний призвести факторизацiї числа за
полiномiальний час. Це може поставити пiд загрозу надiйнiсть бiльшостi криптосистем
з вiдкритим ключем, заснованих на складностi проблеми факторизацiї чисел.

Алгоритм Шора заснований на можливостi швидко обчислити власнi значення унi-
тарного оператора з високою точнiстю, якщо можна ефективно обчислювати будь-якi
його ступеня. Взявши в якостi такого оператора множення на 𝑥 за модулем 𝑁 (цей опера-
тор дiє в 2𝑛-мiрному просторi, де, перетворюючи базисний вектор, що вiдповiдає числу
𝑎, в базисний вектор, що вiдповiдає числу 𝑥𝑎 (mod𝑁)), ми зможемо обчислити таке 𝑛,
що 𝑥𝑛 = 1 (mod𝑁), що дозволяє (з високою ймовiрнiстю) 𝑁 розкласти на множники на
звичайному комп’ютерi.

Як i iншi алгоритми для квантових комп’ютерiв, алгоритм Шора iмовiрнiсний: вiн
дає вiрну вiдповiдь з високою ймовiрнiстю. Iмовiрнiсть помилки може бути зменшена
при повторному використаннi алгоритму. Алгоритм може бути модифiкований так, що
вiдповiдь, отримана за полiномiальний час, буде вiрна з одиничною ймовiрнiстю. Ал-
горитм Шора був розроблений Пiтером Шором в 1994 роцi. Через сiм рокiв, в 2001
роцi, його працездатнiсть була продемонстрована групою фахiвцiв IBM. Число 15 було
розкладено на множники 3 i 5 за допомогою квантового комп’ютера з 7 кубiта (кубiт
– квантовий розряд або найменший елемент для зберiгання iнформацiї в квантовому
комп’ютерi).

В листопадi 2007 року компанiя D-Wave провела демонстрацiю роботи зразка 28-
кубiтного комп’ютера та анонсувала плани про створення 1024-кубiтного комп’ютера в
найближчому майбутньому. Враховуючи вищезгаданi факти, можна очiкувати на ре-
волюцiйнi змiни в сферi криптографiї, оскiльки квантовi алгоритми, зокрема алгоритм
Шора, може кардинально понизити рiвень криптостiйкостi популярних нинi систем ши-
фрування iнформацiї.
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Решение задачи множественности гиперкомплексных числовых
систем

Теоретические и практические аспекты, связанные с гиперкомплексными числовыми
системами (ГЧС), требуют понимания – какова множественность этих систем [1].

Гиперкомплексную числовую систему можно определять как элемент конечномерной
алгебры над полем вещественных чисел с единицей, у которой зафиксирован базис и
закон умножения его элементов, которые имеют вид 𝐴 = 𝑎1𝑒1 + 𝑎2𝑒2 + · · ·+ 𝑎𝑛−1𝑒𝑛−1 +
𝑎𝑛𝑒𝑛. Совокупность элементов {𝑒1, 𝑒2, . . . , 𝑒𝑛} называется базисом ГЧС.

Остановимся на двух способах решения задачи множественности ГЧС.
Первый из них – комбинаторный. Решение производится поиском максимального чи-

сла неизоморфных ГЧС путем перебора канонических таблиц умножения заданной ра-
змерности 𝑛. Учитывая, что в таблице умножения 𝑛2 клеток, каждая из которых в
случае каноничности системы может быть сгенерирована (2𝑛 + 1) способами, то всего
можно сгенерировать 𝑁 = (2𝑛+1)𝑛

2
таблиц умножения. При этом число таблиц 𝑁 очень

быстро возрастает. Поэтому можно наложить некоторые условия, например, ограничи-
ться коммутативными системами. Тогда количество возможных таблиц уменьшится до:

𝑁𝑘 = (2𝑛+ 1)
𝑛(𝑛+1)

2 .
Исследование множественности канонических ГЧС заключается в определении коли-

чества классов неизоморфных ГЧС. Важным является формирование полного состава
систем каждого класса, поскольку в этом случае легче найти изоморфную систему,
переход к которой может сократить количество операций при математическом модели-
ровании за счет большего числа нулей в таблице умножения.

Другой способ основан на переходе от бесконечномерных гиперкомплексных систем
(ГС) путем факторизации к конечномерным ГЧС.

Исходной является бесконечномерная непрерывная ГС с заданным правилом умно-
жения в виде выбранной свертки. Выбирается некоторого вида подгруппа, по которой
исходная ГС факторизуется. Результатом этого действия является конечномерная ГЧС,
для которой строится таблица умножения, вида привычного для этого класса систем.

Переход от бесконечномерных гиперкомплексных систем к конечномерным гиперком-
плексным числовым системам дает возможность получить новые конечномерные гипер-
комплексные числовые системы, которые не были получены комбинаторным способом
перебора, но в отдельных случаях могут и совпадать с полученными ранее комбинатор-
ным способом.

Актуальность проводимых исследований состоит в расширении наших знаний о ги-
перкомплексных числовых системах. Первоначально строятся даже искусственные стру-
ктуры – бесконечномерные гиперкомплексные системы, из которых потом получаем ко-
нечномерные гиперкомплексные числовые системы.
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Засоби аналiзу ефективностi архiтектури iнтернет-магазину
Зростаюча iнформатизацiя суспiльства, зростання використання iнтернету для про-

сування малого i середнього бiзнесу та зростання конкуренцiї на ринку електронної ко-
мерцiї – це передумови до збiльшення уваги до аналiзу архiтектури iнтернет-магазину.

Iнтернет-магазин – це багатофункцiональний програмний модуль, вбудований в web-
ресурс, який забезпечує продажi за допомогою мережi Iнтернет, що має електронний
каталог для вибору товарiв i послугу подальшої їх доставки покупцевi [1]. Для оцiнки
ефективностi iнтернет-магазину необхiдно вести статистику вiдвiдувань. Iснують вбу-
дованi базовi iнструменти для ведення статистики, але для комерцiйного проекту по-
трiбнi серйознi статистичнi iнструменти. До основних вимог до модулiв, що мають бути
присутнiми в програмному забезпеченнi для просування iнтернет-проекту, вiднесемо:
модуль реєстрацiї в каталогах; перевiрка позицiй; перевiрка цитованостi; робота з поси-
ланнями; перевiрка внутрiшнiх посилань; пiдбiр ключових слiв; збiр статистики; аналiз
статистики; робота з PPC (абревiатура вiд Pay-Per-Click, українською перекладається
як Оплата-За-Клiк); морфологiчнi модулi. При бiльш детальному розглядi модуля для
аналiзу i монiторингу сайту, до iдеального рiшення можна висунути такi вимоги: збiр
статистики переходiв з рiзних типiв рекламних майданчикiв; пiдрахунок конверсiї; за-
гальна статистика вiдвiдувань; статистика пошукових систем; статистика за перiод; ста-
тистика вiдвiдувачiв; статистика партнерiв. Статистику вiдвiдуваностi сайту збирають з
метою аналiзу структури системи. Це власне процес передачi iнформацiї вiд аналiтикiв
проектувальникам. Iнформацiя про систему буде постiйно уточнюватися. При розроб-
цi схеми бази даних може змiнитися iнформацiйна модель, отримана на етапi аналiзу.
Це дозволяє вiдстежити помилки в iнформацiйнiй моделi i не повторити їх у моделi
даних [2].

Вивчення джерел трафiку – одне з ключових питань статистичного аналiзу iнтернет
ресурсiв. Залежно вiд способу джерела трафiку дiляться на три основнi групи: type-in,
навiгацiйнi сервiси (пошуковi системи), ресурси, що мають посилання. Найбiльш ва-
жливим для забезпечення успiху проекту є трафiк з пошукових систем. Це забезпечить
постiйний приплив нових вiдвiдувачiв, якi можуть стати постiйними покупцями товарiв
i послуг, пропонованих на сайтi [3]. Використовуючи основнi технологiї просування сай-
ту в пошукових системах – пошукову оптимiзацiю i пошукову рекламу, можна вивести
сайт у зону видимостi (1–3 мiсце) i таким чином збiльшити трафiк.

Використання засобiв аналiзу архiтектури iнтернет-магазину було апробовано на при-
кладi iнтернет-магазину подарункiв. Проаналiзувавши переходи на сайт з пошукових
систем та iнших сайтiв, був намiчений новий курс на просування iнтернет-магазину.
Аналiз даних щодо перемiщення користувачiв по сайту дозволив вдосконалити архiте-
ктуру електронного магазину, що в результатi призвело до збiльшення продаж на 30%.

У роботi авторами розглянутi засоби аналiзу архiтектури iнформацiйних систем, ви-
дiленi найбiльш важливi вимоги до модуля для аналiзу i монiторингу сайту, збору ста-
тистики та запропоновано засоби оптимiзацiї архiтектури iнформацiйних систем для
просування сайту в зону видимостi пошукових систем з метою збiльшення трафiку
iнтернет-магазину.
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Организация защиты информации в сетях стандарта IEEE 802.16e
Беспроводной – значит передающий данные по радиоканалу, т. е. данные доступны

всем желающим, здесь и возникает главная проблема – обеспечение безопасности и кон-
фиденциальности, передаваемой информации, а также задача определения подлинно-
сти клиента. Для решения этих проблем было предложено два механизма: шифрование
данных и аутентификация клиента.

Стандарт IEEE 802.16 использует для шифрования данных алгоритм Data Encrypti-
on Standard (DES) в режиме сцепления блока шифров. Шифрование данных проходит
следующим образом. Вектор инициализации из данного data Security Association (SA) и
поле синхронизации проходят побитовую операцию исключающего ИЛИ и подаются как
инициализирующий вектор алгоритму DES в режиме сцепления блока шифров (CBC,
cipher block chaining). Также на вход схемы подается ключ TEK для шифрования и
открытый текст сообщения. Алгоритм выдает зашифрованный текст. Заголовок Generic
MAC header (GMH) не меняется за исключением битового поля EC, а концевой CRC,
если он имеется, меняется под зашифрованный текст. В настоящее время DES считается
небезопасным, поэтому в дополнении к стандарту IEEE 802.16e для шифрования дан-
ных был добавлен алгоритм AES. Преимуществом AES является его простота с точки
зрения сложности его реализации, вычислительная мощность, а так же его довольно
сильная криптографическая стойкость.

PKM протокол – протокол, ответственный за аутентификацию и авторизацию, пре-
дназначенный облегчить безопасное распределение ключей в стандарте. Авторизация
PKM обеспечивает станцию подписчика/мобильную станцию (СП/МС, SS/MS) и базо-
вые станцию (БС, BS) идентичными ключами авторизации. СП начинает авторизацию,
посылая информационное сообщение аутентификации, которое содержит свидетельство
X.509 изготовителя SS. Это сообщение в значительной степени информативно для БС
(BS), которое она может игнорировать. Впоследствии СП посылает сообщение Запрос
Авторизации (Auth-REQ) его БС. В ответ на Аuth-REQ, БС подтверждает иденти-
чность СП, определяет алгоритмы шифрования и протоколы для взаимодействия с СП,
генерирует ключ аутентификации и отправляет его к СП. Весь этот процесс можно
представить следующим образом:

Message1.SS → BS : Cert(SS.Manufacturer)
Message2.SS → BS : Cert(SS) | Capabilities |
BCID
Message3.BS → SS : KUSS(AK) | SeqNo |
Lifetime | SAIDList

Посмотрев как работает протокол, мы можем рассмотреть и атаки на него. БС может
быть подвергнута атаке от злонамеренной (самозваной) СП, которая “подслушивает” и
сохраняет сообщения, отправленные ранее с легальной СП.
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Бурдейная Н.А.
Днепропетровский национальный университет им.О. Гончара

Базы данных размерных признаков
База данных размерных признаков типовых фигур объективно является для констру-

ктора единственным источником информации о типовых фигурах людей, для которых
создается одежда. Манекены, разработанные для нескольких фигур базовых размеро-
ростов, не могут полностью отразить все многообразие типовых фигур, предусмотрен-
ных ГОСТами [1] и ОСТами.

Использование базы данных значений размерных признаков позволяет конструктору
более полно использовать размерные признаки во время построения, не запоминая при
этом конкретных значений размерных признаков.

Наличие в системе базы данных значений размерных признаков и возможность
использования этих значений для построения позволяет достаточно просто вести разра-
ботку лекал на типовые фигуры, производить автоматическое техническое размножение
(градацию) лекал по размеро-ростам, дает возможность аналитического контроля пра-
вильности построения лекал.

Для хранения и обработки информации используется реляционная база данных [2].
С помощью 1С Предприятие 8.1 была разработана база данных (рис. 1) для хранения
размерных признаков, которые используют при построении лекал. В базу можно за-
носить новые размерные признаки, редактировать или рассчитывать их по формулам.
Выгружать данные можно в формате *.txt, *.xml, *.dbf.

База данных содержит все необходимые величины размерных признаков (рост, обхват
шеи, обхват груди и др.) для конструирования одежды. База данных размерных призна-
ков и методов их измерения соответствует действующим государственным и отраслевым
стандартам.

Рис. 1. Рабочее окно базы данных

Литература
1. ГОСТ 17916-86. Фигуры девочек типовые Размерные признаки для проектирования

одежды: Межгос. стандарт. – Взамен ГОСТ 17916-72; Введ. 01.01.87. – М.: Изд-во
стандартов, 2001. – 90 с. : ил. – Группа М02. – 210–64.

2. Кириллов В.В. Основы проектирования реляционных баз данных. Учебное пособие.
– СПб.: ИТМО, 1994. – 90 с.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 4 · Секция 4 · Секцiя 4 415

Бурдейный В.В., Павленко В.Д.
Одесский национальный политехнический университет

Оценка временных характеристик вычислительного процесса в
технологии транспарентного распараллеливания

Задача оценки времени выполнения алгоритмов и их частей часто возникает как
основная или вспомогательная при разработке, оптимизации и выполнении программ.
Обычно она решается с применением асимптотических оценок [1] и профилирования
(тестового запуска с измерением времени выполнения частей программы). В случае
параллельных вычислений решается также для обнаружения узких мест (bottlenecks)
параллельного приложения. Задача оценки времени выполнения при переходе к парал-
лельным алгоритмам значительно усложняется из-за необходимости учета состояний
гонки (race conditions), которые могут существенно влиять на время работы алгори-
тмов.

В ряде опубликованных ранее работ описывается технология транспарентного распа-
раллеливания, основанная на прозрачном для пользователя вынесении выполнения не-
которых процедур на другие компьютеры кластера и внесении изменений в переданные
таким процедурам фактические значения выходных параметров при первом обращении
к ним [2]. В результате набор операций, составляющих параллельную программу, ра-
збивается на элементарные части, представляющие собой выполнение одной процедуры
без выполнения вызываемых в ней процедур. Такие части называются заказами.

В данной работе рассматривается задача анализа временных характеристик процес-
са выполнения параллельной программы в рамках технологии транспарентного распа-
раллеливания. Для ее решения предлагается методика, состоящая из четырех этапов.
На первом этапе в исходном тексте программы выделяются блоки, для которых изве-
стна асимптотическая оценка времени выполнения, а также выполняется набор усло-
вий, позволяющий без нарушения логики дальнейшего выполнения программы (хотя
и с потерей результата) пропускать данные блоки. На втором этапе производятся те-
стовые запуски, позволяющие оценить константы в асимптотических оценках времени
выполнения выделенных блоков. На третьем этапе производится запуск параллельно-
го приложения без выполнения выделенных блоков. На четвертом этапе производится
имитационное моделирование выполнения параллельной программы на кластере прои-
звольного состава с использованием модели параллельного приложения, построенной
на основе данных, полученных на предыдущих этапах.

Предложенная в данной работе методика применима для анализа параллельных при-
ложений с целью определения времени выполнения или нахождения “узких мест”, а та-
кже как средство тестирования и сравнения алгоритмов планирования. Низкое время
тестового запуска, достигающееся благодаря пропуску выделенных блоков на третьем
этапе, позволяет использовать ее как мощное средство времени разработки.
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Варавва Є.I. — рецензент Дiдковська М.В.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Використання алгоритмiв SIFT та ASIFT для спiвставлення зображень
На сьогоднi задачi обробки та аналiзу графiчних та вiдео зображень є надактуаль-

ними. Потреба в обробцi вiзуальних даних є високою та знаходить використання у ба-
гатьох сферах, наприклад в автоматичних системах спостереження, аналiзу потокового
телебачення. В медицинi засоби “комп’ютерного зору” використовуються для аналiзу
графiчних зображень, отриманих в результатi мiкроскопiчних, рентгенiвських, ангiо-
графiчних, ультразвукових та iнших видiв дослiджень. Суттєвий вплив на розвиток об-
робки зображень мала вiйськова галузь. Перспективним напрямом використання систем
комп’ютерного зору є автоматичне керування та навiгацiя робототехнiки за допомогою
моделей оточуючої мiсцевостi, що будуються в реальному часi iз зображень, отриманих
iнтегрованими сенсорами.

Отже, метою даної роботи є проведення дослiдження алгортимiв iнтелектуального
аналiзу зображень. Було проаналiзовано алгоритми SIFT та ASIFT.

Алгоритм SIFT запропонований Ловом [1]. Вiн дозволяє знаходити набiр особливо-
стей зображень, iнварiантних вiдносно позицiї, повороту та масштабування, що дозволяє
проводити спiвставлення з великою кiлькiстю еталонних зображень та забезпечує стiй-
кiсть до широкого спектру афiнних спотворень, змiн 3D точки зору, змiн в рiвнi шуму,
освiтленостi. Особливостi є розрiдженими, тобто кожна особливiсть може бути спiвстав-
лена з високою ймовiрнiстю з великою базою даних особливостей з рiзних зображень.
Обчислювальна складнiсть визначення особливостей зменшена за рахунок використан-
ня пiдходу каскаду фiльтрiв, в якому найбiльш складнi операцiї застосовуються лише
для частин зображення, що проходять початковi тести. Отримання набору особливостей
конкретного зображення складається з наступних крокiв:

1. Визначення екстремумiв в масштабно-просторовому представленнi.
2. Локалiзацiя ключових точок.
3. Визначення орiєнтацiї.
4. Дескриптор ключової точки.
Цей пiдхiд було названо Iнварiантним вiдносно Масштабу Перетворенням Особливо-

стей (Scale Invariant Features Transform, SIFT), оскiльки вiн перетворює данi зображення
в маcштабонезалежнi координати, вiдносно локальних особливостей.

Алгоритм ASIFT [2] (Affine-SIFT) використовує iнший пiдхiд. Замiсть побудови
афiнно-iнварiантних дескрипторiв напряму, запропоновано симулювати рiзнi можливi
кути нахилу спостерiгача (камери) у двох площинах. Так, варiюючи довготу та ши-
роту положення камери до вихiдного зображення, ми маємо ширшi можливостi для
порiвняння двох зображень, що вiдрiзняються кутом огляду, без значного збiльшення
складностi обчислень.

Проведене дослiдження показало, що дворозмiрна схема роботи ASIFT дозволяє
отримати результати, загалом, кращi, нiж SIFT, ускладнюючи обчислення не бiльше,
нiж в два рази. В подальшому планується дослiдити розвинення зазначених вище ал-
горитмiв, спрямованi на збiльшення швидкодiї та стiйкостi процедур вiдносно шуму,
геометричних спотворень, змiн кольору, яскравостi та iн.
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Васiлiу Є.В.
Одеська нацiональна академiя зв’язку iм.О.С.Попова

Етапи структурного синтезу квантової системи прямого безпечного
зв’язку

Методи квантової криптографiї швидко розвиваються в останнi два десятирiччя й
пропонують новi пiдходи до побудови захищених систем конфiденцiйного зв’язку. Ро-
бота таких систем, якi ґрунтуються на протоколах квантової криптографiї, потребує
використання не тiльки самих цих протоколiв, а i додаткових засобiв класичної кри-
птографiї та кодування iнформацiї для забезпечення високого рiвня ефективностi всiєї
системи та її стiйкостi як до атак зловмисника, так i до природних завад у кванто-
вих каналах зв’язку. Так, передавання iнформацiї квантовим каналом є тiльки одним з
елементiв стека протоколiв квантового розподiлення секретних ключiв, iншi елементи
стека – це процедури виправлення помилок та пiдсилення секретностi, якi ґрунтуються
на методах як квантової, так i класичної теорiї iнформацiї [1].

Аналогiчно системи конфiденцiйного зв’язку, якi ґрунтуються на квантових протоко-
лах прямого безпечного зв’язку, як правило, не можуть бути побудованi тiльки на цих
протоколах, а потребують додаткових засобiв пiдсилення секретностi, завадостiйкого
кодування тощо [2]. Тому постає проблема синтезу всiх цих елементiв в єдину систему
безпечного зв’язку, для чого потрiбно розв’язати цiлий ряд окремих завдань. Так, пер-
шим етапом такого синтезу є розробка нового квантового протоколу (або вдосконалення
за якимись параметрами вже запропонованого), тобто розробка схеми квантового коду-
вання iнформацiї та схеми контролю перехоплення iнформацiї в квантовому каналi. Далi
необхiдно обчислити рiвень стiйкiсть протоколу до можливих видiв атак, зокрема, атаки
пасивного перехоплення, тобто обчислити кiлькiсть iнформацiї, яка може бути перехо-
плена зловмисником у залежностi вiд параметрiв протоколу. Наступний етап синтезу
квантової системи конфiденцiйного зв’язку, що ґрунтується на отриманих результатах
аналiзу стiйкостi протоколу, – це розробка процедур пiдсилення стiйкостi. Також необ-
хiдно вибрати ефективний завадостiйкiй код, квантовий або класичний, з урахуванням
особливостей передавання iнформацiї в даному протоколi [2].

Одним з простих, але ефективних протоколiв квантового безпечного зв’язку є так
званий пiнг-понг протокол. Розроблено декiлька варiантiв цього протоколу, проаналiзо-
вано ряд атак на них [2–4]. В данiй роботi розглядається загальна схема розробки нових
варiантiв пiнг-понг протоколу та схема аналiзу атаки пасивного перехоплення, наведенi
результати аналiзу такої атаки на декiлька варiантiв пiнг-понг протоколу з кубiтами
та з кутритами. Також обговорюються запропонований в [3] спосiб пiдсилення безпеки
пiнг-понг протоколу й варiанти побудови завадостiйких кодiв для реалiзацiї протоколу
в квантовому каналi з завадами. Таким чином, в роботi пропонується загальний пiд-
хiд до проблеми структурного синтезу квантових систем прямого безпечного зв’язку
й наведено результати застосування цього пiдходу до синтезу конкретних систем, що
ґрунтуються на рiзних варiантах пiнг-понг протоколу.
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Реализация и разработка метаданных для структуризации хранилища
данных

Развитие методов записи и хранения данных привело к бурному росту объемов соби-
раемой и анализируемой информации. Для того, чтобы провести автоматический анализ
данных, используется Data Mining.

Data Mining содержат форматированную информацию о БД: имена параметров, ко-
ды, свойства, форматы, адреса хранения и т. п. – все, что необходимо информацион-
ным технологиям, чтобы найти информационные ресурсы и правильно их обработать.
Data Mining позволяют осуществлять поиск исходных данных на нескольких уровнях
их физической организации в зависимости от квалификации пользователей, их прав,
используемых инструментальных средств поиска информации и т. п. [1].

Верхний уровень – самый доступный, рассчитанный на широкого пользователя. Здесь
находятся общие сведения о БД, имеющихся в различных организациях страны и за
рубежом; сведения об организациях; проектах; экспертах; информационных ресурсах,
имеющиеся на Web и др. При числе документов более 10 по каждому типу Data Mini-
ng можно использовать динамические средства организации доступа к информации с
использованием языка XML. При этом появляется возможность стандартизации пред-
ставления и поиска Data Mining с использованием Web – технологий [2].

Второй уровень Data Mining рассчитан на пользователей – специалистов, которые
хотят оценить количество, качество, полноту той или иной БД. Поэтому здесь должны
использоваться базы Data Mining, представляющие сведения о платформах, методах
измерений, используемых приборах, подробные каталоги изученности того или иного
района и т. п. Этот уровень Data Mining создается в среде СУБД c возможностями
выдачи информации на Web в виде динамических страниц [2].

Третий уровень Data Mining предназначен для поиска исходной информации в базах
данных и выдачи данных в удобной для профессионального пользователя форме. Эти
Data Mining в основном предназначены для администратора БД. Создаваемые здесь ба-
зы Data Mining позволят по логическим характеристикам данных найти их физические
адреса хранения или процедуры расчета. Этот уровень Data Mining создается в среде
СУБД [2].

Существует общая тенденция к стандартизации форматов хранения метаданных для
упрощения интеграции систем разных производителей. На сегодняшний день самым
популярным форматом хранения метаданных является XML.

В ходе работы предложена разработка интеллектуального программного модуля на
базе XML, который позволит обеспечить структуризацию хранилища эксперименталь-
ных данных и обеспечение применения стандартных методов технологии Data Mining.
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Гибко настраиваемая лексика языка на базе XML-синтаксиса
В данной работе было рассмотрено формироване динамического XML и введено поня-

тие динамического СУБД-ориентированного XML-языка (XML-DBDL – XML DataBase
Dynamic Language).

Основным новшеством данной работы является динамически настраиваемое про-
странство имен, и бесконечное количество возможных экземпляров языка, которые, в
свою очередь, могут быть ориентированы на решение абсолютно разных задач.

XML-DBDL содержит в себе:
• Исходный XML-код данного экземляра.
• Правила разбора экземляра данного языка, содержащиеся в СУБД.
• Интерпретационные блоки данного языка, содержащиеся в СУБД.
• Инструмент формирования вывода интерпретируемого кода.
По сути, XML-DBDL является полноценным гибконастраиваемым интерпретатором,

который включает в себя этапы: разбор XML-синтаксиса, проверка корректности синта-
ксиса в разрезе выбранного языка, создание промежуточных данных на уровне СУБД и
реализация макроподстановок на уровне выбранного языка, формирование и хранение
интерпретированного кода в виде выходного языка, вывод сформированного интерпер-
тированного кода.

В связи с этим в XML-DBDL были сформулированы принципы работы, из которых
можно выделить:

1) XML-DBDL это совокупность данных, хранящихся в СУБД, которые разделяются
на 3 группы:

• Исходные коды программ XML-формата.
• Данные настройки интерпретатора.
• Исходные коды программ, полученные в результате обработки информации.

2) В XML-DBDL можно выделить 3 типа данных:
• Данные тегов и данные связей.
• Данные аттрибутов.
• Данные макроподстановок, т. е. оперирование данными тега на уровне xml-

документа.
3) Исходные коды программ XML-DBDL являются корректным XML-документом.
4) Имена аттрибутов тега не могут совпадать с именами возможных подтегов тега.
5) Интерпретируемый язык должен быть объектно-ориентированным, т. к. наиболь-

шая гибкость модели достигается только при работе с объектами.
6) Модель тегов языка задается в древовидной форме, которая допускает циклы,

т. е. глубина вложений тегов может стремится к бесконечности. При этом, если
тег допускает подтеги, то он не может содержать в себе значение, но аттрибуты
допускаются.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 4 · Секция 4 · Секцiя 4 420

Гара К.В.1, Бiлостоцький А.I.2
1НТУУ “КПI”, ФПМ; 2НТУУ “КПI”

Розробка DSP ресурсiв ехозаглушення за допомогою алгоритмiв
адаптивного управлiння у середовищi IP та TDM телефонiї

Однiєю з важливих проблем пiд час створення системи конференц-зв’язку та деяких
iнших голосових сервiсiв у конвергованих мультимедiйних середовищах стала наявнiсть
луни (або ехо), що виникає у синхронних мережах передачi голосу, аналогових лiнiях
та, навiть, на кiнцевих пристроях користувачiв. При високiй кiлькостi присутнiх кори-
стувачiв у режимi фулдуплексу у конференцiї проблема стає надзвичайно гостро.

При впровадженнi системи конференц-зв’язку, важливо спиратися на потужнi та якi-
снi DSP (Digital signal processing) ресурси системи (програмнi або апаратнi). Серед iн-
ших задач DSP ресурси займаються i задачею ехозаглушення. Цей аспект, проблеми i
можливi шляхи реалiзацiї DSP для ехозаглушення i винесенi на розгляд [1].

Було проаналiзовано найбiльш оптимальнимi, з токи зору програмної реалiзацiї, ал-
горитмами ехозаглушення. Серед них було обрано найкращий пiдхiд на даний момент
(адаптованих НIХ-фiльтр), теоретично розглянутi варiанти вдосконалення цього пiд-
ходу (перехiд до граткової структури). Було вивчено та пристосовано методи LMS та
NLMS для адаптацiї коефiцiєнтiв. Взагалом, обрано чiткий архiтектурний вектор ство-
рення DSP ресурсiв ехозаглушення конференц-сервера [2–5].

Була розроблена важлива програмна основа для розгортання сервiсiв IP телефонiї
в цiлому та конкретно серверу конференц зв’язку. Вирiшення задачi суттєво додало
якiсних переваг на нових iнсталяцiях системи.

Пiсля зроблених порiвнянь та висновкiв можна сказати, що система опиратиметься
на найкращi теоретичнi засади та найперспективнiшi науково-технiчнi розробки.
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Реализация метода Монте-Карло в распределенных вычислительных
системах

Распределённые вычисления – это способ решения трудоёмких вычислительных за-
дач, при котором используются два и более компьютера, которые объединены между
собою в сеть (любым типом передачи данных). Этот метод очень эффективен при ре-
шении сложных вычислительных задач, которые нецелесообразно или экономически не-
возможно выполнять с помощью суперкомпьютеров или кластерных вычислительных
сетей.

Метод Монте-Карло (далее ММК) – общее название группы численных методов, осно-
ванных на получении большого числа реализаций случайного процесса, который фор-
мируется таким образом, чтобы его вероятностные характеристики совпадали с анало-
гичными величинами решаемой задачи [1].

Данный доклад посвящен применению распределенных вычислительных систем для
построения доверительных интервалов результатов измерений с помощью метода Монте-
Карло.

Основной задачей являлось: исследование и модификация метода Монте-Карло, изу-
чение распределенных систем, разработка программного обеспечения, которое могло бы,
объединив в себе эти два компонента, значительно ускорить построение доверительных
интервалов.

В процессе исследования авторами было разработано клиент-серверное приложение,
которое позволяет производить интервальную оценку значения заданной пользователем
функции от указанных случайных величин.

Практическая реализация приложения разработана на языке программирования C#
в силу поддержки им технологии .Net, что позволяет использовать технологии для меж-
процессорного взаимодействия .NET Remoting [2].

Вычисление доверительного интервала производилось не стандартным методом Мон-
те-Карло, а некоторой его модификацией, направленной на оптимизацию быстродей-
ствия метода за счет адаптивного выбора количества генерируемых точек в зависимости
от заданной точности [3]. Для реализации ММК на распределенных вычислительных
системах необходимо использовать такой генератор псевдослучайных чисел, сгенериро-
ванные последовательности которого бы не перекрывались на разных машинах. Данное
условие было выполнено благодаря предложенному авторами методу генерации псевдо-
случайных чисел.

В результате данной работы была получена линейная зависимость скорости метода
от количества используемых компьютеров (для ряда практических моделей измерений),
был детально проанализирован принцип “клиент–серверных” отношений. Предложен
метод генерации псевдослучайных чисел на разных компьютерах с неперекрывающи-
мися последовательностями.
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Подход к построению портала инженерных знаний
В настоящее время главными проблемами доступа к знаниям, сосредоточеных в

огромных объемах в сети Интернет, являются плохая систематизированность и сла-
бая структурированность информации, ее распределенность по различным Интернет-
сайтам, электронным библиотекам и архивам. Из этого следует необходимость создания
подхода, направленного на построение специализированного Интернет-порталов, кото-
рый ориентирован на работу с множеством разнородных информационных и вычисли-
тельных ресурсов в определенной инженерной области знаний. Особенностью такого
портала является связывание информационных ресурсов с вычислительными ресурса-
ми в контексте решения инженерных задач. Для того, чтобы вычислительные ресурсы
могли эффективно взаимодействовать с соответствующими информационными ресур-
сами предлагается их реализация в виде веб-сервисов с мета-описаниями. Метаописания
формируются и для информационных ресурсов. Именно за счет создания метамоделей
веб-сервисов и информационных ресурсов становиться возможным установление связей
через онтологическую модель между конкретными веб-сервисами и соответствующими
им информационными ресурсами.

В основу портала инженерных знаний положена онтологическая модель, применение
которой позволяет структурировать и систематизировать информационные и вычисли-
тельные ресурсы, установить семантические связи между ними в контексте решения
конкретных инженерных задач, обеспечить содержательный доступ к данным через
Интернет, осуществить эффективный поиск по всему информационному пространству
портала. Использование онтологической модели для представления знаний позволяет
не только целостно представить такие трудно формализуемые предметные области как
технические науки, но и автоматизировать процесс сбора и накопления информации по
выбранной тематике.

В докладе представлена онтологическая модель Интернет-портала знаний в обла-
сти сопротивления материалов. Для того чтобы онтологическая модель удовлетворяла
целям и задачам портала, она должна быть хорошо структурирована и адекватно отра-
жать его проблемную и предметную область. В связи с этим онтология портала разде-
ляется на такие онтологии: онтологию инженерии – 𝑂1; онтологию предметной области
– 𝑂5. Онтология инженерии в свою очередь включает: Онтологию инженерной деятель-
ности – 𝑂2; Онтологию инженерного знания – 𝑂3; Онтологию инженерных расчетов –
𝑂4. Таким образом, онтологическую модель портала можно формально определить как:

𝑂портала = {𝑂1(𝑂2, 𝑂3, 𝑂4), 𝑂5}.
Выделено и формально описано 20 базовых классов понятий онтологической моде-

ли портала, связанных с помощью отношений. Экземпляры классов, определенных в
онтологиях, образуют информационное наполнение портала.
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Метод iнтеграцiї гетерогенних iнформацiйних систем
В наш час об’єм наукової iнформацiї збiльшується щоденно, особливо через всесвi-

тню мережу Internet. Але все ж якiсть даних, довгострокове збереження, доступнiсть i
придатнiсть цих даних для використання у значнiй степенi сумнiвнi. Бiльша кiлькiсть
цiнної наукової iнформацiї все ще залишається недоступною для широкого викорис-
тання у наукових дослiдженнях. Тому актуальним постає питання органiзацiї нового,
скоординованого глобального пiдходу до наукових даних та iнформацiї. Цей пiдхiд має
гарантувати унiверсальний, рiвноправний i вiльний доступ до iнформованого прийняття
рiшень. Можна стверджувати, що для реалiзацiї такого пiдходу необхiдна система, яка
використовуючи метаданi про структуру та методи доступу до неоднорiдних джерел
даних, дозволить перейти вiд Свiтового Центру Даних до Свiтової Системи Даних [1].
На даний момент не iснує подiбного програмного забезпечення i для доступу до даних
використовуються програмнi рiшення загального призначення. Як результат, в окремих
випадках, данi можуть бути отриманi тiльки вузьким колом користувачiв.

В данiй роботi описується розробка такої системи для iнтеграцiї 5 росiйських та укра-
їнського СЦД в рамках спiльного українсько-росiйського науково-дослiдного проекту
“Розробка фундаментальних основ та методiв аналiзу мiждисциплiнарних даних для
створення системи iнтегрованого доступу до iнформацiйних ресурсiв Свiтових центрiв
даних Росiї та України”.

Така система буде включати розподiлену повну базу метаданих, яка мiстить описи
iнформацiйних ресурсiв СЦД Росiї та України, що доступнi користувачам, i пiдсистему з
аналiтичними модулями, якi реалiзують рiзнi методи iнтерактивного доступу i надають
можливiсть вiльного звернення до iнформацiйних ресурсiв у вiддаленому режимi.

Засоби розробки – мова програмування Java [2] з використанням технологiї JDBC
та бiблiотек роботи з XML. Java була обрана як мова програмування з пiдтримкою
об’єктно орiєнтованого програмування та платформної незалежностi. Для збереження
метаданих та їх семантичного опису був обраний XML формат, який забезпечує простоту
при передачi та збереженнi, добре структурований та є простим при створеннi.

Щоб надати унiверсальний доступ до даних розробляється єдиний стандарт пред-
ставлення опису метаданих в XML [3]. Таким чином, створений та завантажений до
каталогу XML файл з метаданими, забезпечить прозорiсть доступу користувача до но-
вих даних незалежно вiд мiсця їх фiзичного розташування та структури. Засоби пошуку
по каталогу розробляються з можливiстю використовувати семантичнi елементи мета-
даних [4].
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Використання технологiй паралельних обчислень SIMD на GPU для
реалiзацiї генераторiв псевдовипадкових чисел та методу
Монте-Карло

Генератори псевдовипадкових величин широко використовується у багатьох стоха-
стичних алгоритмах, при розробцi систем штучного iнтелекту, створеннi комп’ютерної
графiки, при моделюваннi природних процесiв тощо [1]. Генератор псевдовипадкових
чисел (далi – ГПВЧ) можна вважати “якiсним”, якщо: час його роботи є дуже малим
у порiвняннi з часом роботи програми, що його використовує, перiод генерованої послi-
довностi є достатньо великим у контекстi розв’язуваної задачi, генерована сукупнiсть
чисел задовольняє певним статистичним критерiям [2].

Якiснi ГПВЧ, якi необхiднi для розв’язання зазначених сучасних задач, вимагають
високошвидкiсних обчислювальних ресурсiв. Втiм, сучаснi технiчнi можливостi графi-
чних процесорiв (GPU), якi суттєво перевищують за показниками швидкостi роботи
CPU, дуже рiдко використовуються цими генераторами [3,4]. Запропонована реалiза-
цiя базового ГПВЧ на графiчному процесорi продемонструвала високi результати. При
генерацiї рiвномiрних величин, якi є базовими в алгоритмах моделювання випадкових
величин з iншими розподiлами, за рахунок використання технiки паралельних обчи-
слень (SIMD) на GPU, отримано прискорення приблизно у 3,5 рази порiвняно iз CPU.

Крiм того, на сьогоднiшнiй день майже вiдсутнi дослiдження у галузi статистичного
моделювання та генерацiї псевдовипадкових величин, якi були б присвяченi порiвнянню
ефективностi ГПВЧ, що реалiзованi на базi GPU та CPU [1,3]. У рамках дослiдження
проведено вiдповiднi експерименти та порiвняно роботу ГПВЧ на цих двох типах про-
цесорiв. Загальний емпiричний висновок полягає в тому, що використання технологiї
паралельних обчислень дало можливiсть отримати пришвидшення при достатньому об-
сязi вибiрки вiд 2 до 10 разiв.

Отриманi результати можуть бути використанi для оптимiзацiї обчислень у будь-
якому алгоритмi, який базується на стохастичних моделях (типу методу Монте-Карло).
Алгоритми паралельних обчислень на графiчному процесорi були використанi для обчи-
слення функцiй випадкових величин, якi використовуються у теорiї обробки результатiв
вимiрювань. Застосування зазначених алгоритмiв разом iз модифiкованим алгоритмом
Монте-Карло дало змогу отримати пришвидшення роботи у 2–8 разiв у порiвняннi з
реалiзацiєю на центральному процесорi. Такий результат дозволить в майбутньому роз-
робити унiверсальне програмне забезпечення з використанням GPU для обробки ре-
зультатiв вимiрювань методом Монте-Карло, що, в бiльшостi випадкiв, буде отримувати
результат обчислень у “реальному” часi з прийнятними витратами ресурсiв.
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Моделирование Грид-системы для оценки параметров ее узлов с
точки зрения критериев надежности

Грид-система является сложной иерархической многоканальной многофазной систе-
мой массового обслуживания, и если оставить распределение задач в такой системе на
произвол судьбы, то ее производительность всегда будет меньше желаемой. Для улучше-
ния производительности системы необходимо равномерно распределять нагрузку на все
узлы, учитывая специфику каждой задачи и узла.

Грид-система рассматривается как объект, к которому применимы принципы иден-
тификации и оценивания. Исходя из принципа суперпозиции, оптимальное управление
каждым из узлов в отдельности приводит к оптимальному управлению всей системы,
потому можно без потери общности провести декомпозицию целой Грид-системы до
уровня узлов, как подсистем. Это дает возможность оценить основные параметры узла,
которые дают наиболее полную оценку сообразно поставленной задаче.

Переход от теории к практике осуществлялся на примере европейской Грид-системы
EGEE (Enabling grid for electronic science). Сервис GridObservatory предоставляет по-
дробную информацию о работе (следы, или traces) EGEE, но в необработанном виде.
Выделим задачи идентификации и оценивания, в которых можно ограничить уровень
абстракции модели с учетом существующей информации. Определим переменные, по-
длежащие оцениванию в процессе функционирования системы. Изучение документации
по следам позволило решить задачу выбора необходимых параметров для всесторонней
оценке каждого отдельного узла Грид-системы. В качестве таких параметров были вы-
браны: название и менеджер заданий как идентификаторы, статус узла, количество
запущенных и ожидаемых задач, количество свободных слотов для задач, среднее вре-
мя ожидания в очереди, максимально допустимое время для одной задачи, приоритет
узла и другие. На основе этого было разработано программное обеспечение, которое
создает реляционную базу данных с описанной выше информацией об узлах. Для ка-
ждого параметра определено множество возможных численных значений. Поставим в
соответствие каждому такому множеству нечеткое множество полной загрузки узла и
определим для каждого параметра отдельно функцию принадлежности значений к не-
четкому множеству. Для оценки загруженности узла используем вектор загруженности,
координатами которого будут степени принадлежности соответствующих значений не-
четкому множеству загрузки узла. С определенной дискретностью мы получаем новый
набор координат данного вектора. На основе этого в будущем будет проведено модели-
рование распределения каждой из координат заданного вектора, что позволит спрогно-
зировать значение того или иного параметра в будущем, а также степень загрузки узла
сообразно выбранным параметрам, что позволит нам загружать простаивающие узлы,
отбирая задачи у перегруженных еще до постановки их в очередь на узле.

Данная работа позволит делать оптимальный выбор узла для каждой конкретной за-
дачи, что позволит пользователям быть уверенными в выполнении их задач с большой
долей вероятности и за время, соизмеримое с приблизительным временем ее выполне-
ния.
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Использование Microsoft SQL для хранения метаописания при
разработке систем управления предприятием

Как известно, системы управления предприятием (СУП) имеют в своем составе хра-
нилище данных на базе SQL-сервера. Это связано с большим объемом первичных, сво-
дных и технологических данных. Данные, которые обрабатываются в системе управле-
ния предприятием удобно представлять в виде таблиц.

Наиболее популярной с начала 80-х гг. была и остается реляционная модель данных.
Данная модель имеет хорошую математическую базу, включающую реляционную ал-
гебру и реляционное исчисление. Последнее является основной языка запросов SQL,
который широко применяется 2-х и 3-х уровневой клиент-серверной архитектуре. В
реляционной модели все данные информационные системы представлены в виде дву-
мерных таблиц.

Таким образом, система управления предприятием фактически основана на обрабо-
тке данных (ввод, хранение и редактирование). Это сложный, хорошо развитый меха-
низм, который работает в архитектуре клиент-сервер, обеспечивает многопользователь-
ский доступ к данным, обеспечивает их целостность.

Создание программного комплекса состоит в разработке и описании структуры дан-
ных и сервисов (информационных компонент) для их обработки.

На разработчика возлагается ввод информации, которая служит описанием пользо-
вательской структуры данных и сервисов, а на систему – формирование и сборка этих
сервисов. Стандартным приемом организации описания является последовательное пе-
речисление свойств, значений и параметров.

Очевидно, что описание программной модели СУП имеет большие размеры. Его мож-
но хранить различным образом. А так как оно большое – то описание удобно хранится
в соответствующих таблицах реляционной базы данных.

В таком случае, целесообразно использовать один механизм для хранения данных и
хранения описания.

В свою очередь пользователь работает с сервисами, посредством экранной формы.
Средство, обеспечивающее отображение отдельного (замкнутого) блока информации с
информационной точки зрения, и является экранной формой. Сервисы, которые мо-
жет вызывать пользователь, с концептуальной точки зрения, являются механизмами
обработки данных. Хранимые процедуры (набор инструкций), которые манипулируют
с физическими данными в базе данных, т. е. процесс вызова функции пользователем и
получение результата – это одинаковые вещи.

Таким образом, помимо пользовательских данных в системе обработки данных суще-
ствует описание. Значит, данные и описание удобно хранить в виде реляционных таблиц,
следовательно, для этих целей можно использовать систему управления базами данных
Microsoft SQL.

Такой подход к хранению и обработке данных при разработке большого программ-
ного комплекса возможен и решает следующие проблемы:

• обеспечение надежности и целостности данных;
• уменьшение затрат на сопровождение и документирование системы;
• экономия на поддержке среды разработки и среды исполнения;
• упрощение развертывания, управления и оптимизации данных;
• уменьшение время разработки и внедрения системы.
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Часова складнiсть алгоритму розкладання числового графа
Незважаючи на значне використання числових графiв у таких галузях як розпiзна-

вання образiв, структурний та системний аналiз, розробцi програмних комплексiв, кон-
струювання обчислювальної технiки, бiльшiсть алгоритмiв розроблено iз врахуванням
традицiних способiв представлення графiв. А це у свою чергу призводить до виконання
громiздких обчислень та великих витрат часу [1]. З цiєї причини виникає необхiднiсть
побудувати для числових графiв найбiльш вживанi алгоритми та оцiнити їх складнiсть.

У роботi дослiджується часова складнiсть алгоритму розкладання числових графiв
за допомогою їх кiстякiв [2]. Зокрема, розглядаються натуральнi арифметичнi графи iз
трьома твiрними. Для обчислення складностi алгоритму використовувати логарифмi-
чний ваговий критерiй, який базується на припущеннi, що цiна виконання операцiї (її
вага) прямо пропорцiйна довжинi її операндiв.

Для обчислення кiлькостi операцiй алгоритмi розкладання розбито на окремi фра-
гменти (складовi частини алгоритму): задання графа, побудова кiстяка (методом пошу-
ку в ширину), перевiрка вершин на сумiжнiсть, визначення вiдстанi мiж двома вершина-
ми, визначення кореневої вершини, нормалiзацiя кореневого кiстяка, побудова розфар-
бування графа. Для аналiзу часової складностi використано натуральнi арифметичнi
графи iз трьома твiрними, оскiльки хроматичне число для них є наперед вiдомим [3].

Врахувавши число операцiй для кожного iз фрагментiв алгоритму та кiлькiсть ви-
конань кожного iз них, отримано наступну часову складнiсть алгоритму розкладання
графа за допомогою його кiстякiв:

𝑇 = 𝑙(𝑛)(138𝑛+ 12𝑛𝑝+ 9𝑚+ 19𝑝+ 43) +

+ 𝑛
(︀
2𝑙(𝑀7) + 𝑙(𝑎) + 5𝑙(𝑀3)− 27𝑙(𝑀2)− 30𝑙(𝑀4)− 12𝑙(𝑀1)− 18𝑝

(︀
2𝑙(𝑝) + 𝑙(𝑀7)− 4

)︀
−

−𝑛
(︀
4𝑙(𝑀2)+4𝑙(𝑀4)+2𝑙(𝑀1)+2𝑝

(︀
2𝑙(𝑝)+ 𝑙(𝑀7)−4−7

)︀)︀
+𝑝
(︀
15𝑙(𝑝)+8𝑙(𝑀7)+ 𝑙(𝑎)−29

)︀
+

+𝑚
(︀
𝑙(𝑀4) + 2𝑙(𝑀7) + 𝑙(𝑝)− 7

)︀
+ 9𝑙(𝑀4) + 9𝑙(𝑀2) + 2𝑙(𝑀1)− 𝑙(𝑝)− 21,

де 𝑛 – кiлькiсть вершин графа, 𝑝 – кiлькiсть твiрних, 𝑚 – кiлькiсть ребер, 𝑀1, 𝑀2, 𝑀4,
𝑀7 – час пошуку початкових адрес масивiв, що є сталими числами [1].

Отриманий результат демонструє значну перевагу представлення графiв у виглядi
числових графiв. Про це свiдчить зокрема i той факт, що час виконання розглянутого
алгоритму розкладання для традицiйних способiв представлення графiв (матрицi сумi-
жностi та iнцидентностi, списки сумiжностi) становить: 𝑡1 = 4𝑛4−2𝑛3−8𝑛2+1+𝑚 log𝑚,
𝑡2 = 4𝑛4 + 𝑐𝑛3− 4𝑛2 + 𝑐(5+ 2𝑚)+ 1+𝑚 log𝑚, 𝑡3 = 2𝑘3 +3𝑛2𝑘2− 𝑘(9𝑛2−𝑛3− 5)+𝑛(1−
3𝑛) +𝑚 log𝑚, вiдповiдно, де 𝑘 = 2𝑛+ 8𝑚+ 2𝑚[log10 𝑛].

Надалi планується оцiнити складнiсть алгоритму розкладання для натуральних мо-
дульних графiв, якi мають ще ширше практичне застосування.
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Грубiй А.М.
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Характеристики елементiв багатоелементних систем паралельної
обробки даних

Великi багатопроцесорнi обчислювальнi системи паралельної обробки даних вiдiгра-
ють усе бiльшу роль у наукових дослiдженнях. Говорячи про багатопроцесорнi систе-
ми, ми будемо пiд ними розумiти такi, що складаються з однотипних обчислювальних
пристроїв, об’єднаних певним способом, якi обмiнюються мiж собою iнформацiєю керу-
ючись системою чiтких правил.

Ученi, якi на ранньому етапi проектування ЕОМ дослiджували проблеми їх побудови
з логiчних елементiв не враховували ряду фiзичних характеристики цих елементiв, що
створювалися тодi на основi електронних ламп i транзисторiв i були низькочастотними.
Основним завданням теорiї обчислювальних машин у цей перiод було теоретично пока-
зати можливiсть створення унiверсального автомата (машини) здатного обчислювати
довiльний алгоритм. У цей же час, анi структурi машини, анi iншим особливостям еле-
ментiв не надавалося значної уваги. Всi системи розглядались в iдеалiзованих умовах.
Очевидно, що такий пiдхiд не може задовольнити сучаснi вимоги до розробки скла-
дних багатопроцесорних систем в силу ряду фiзичних обмежень, якi накладаються на
їх елементи в реальних середовищах.

Питання оптимального розмiщення елементiв багатоелементних систем в реальному
просторi сьогоднi є досить актуальним. У той же час, воно тiсно пов’язане з реальними
характеристиками елементiв.

Розглядаючи елементи (окремi обчислювачi) зауважимо наступне. По-перше очеви-
дно, що жоден елемент не здатен миттєво обробити сигнали, що надiйшли на його входи.
Таким чином, отримуємо затримку реакцiї виходу елемента на вхiд. При послiдовному
з’єднаннi, часовi затримки елементiв системи накладаються, збiльшуються i в результатi
утворюють загальну затримку в роботi системи [2].

По-друге, кожний елемент в процесi роботи може впливати на роботу сусiднiх, а це, в
свою чергу, накладає обмеження на розмiщення елементiв у просторi, на максимальну
кiлькiсть сусiднiх елементiв з якими даний елемент може мати зв’язок та iн.

По-третє, при проектуваннi багатоелементних систем не можна не враховувати той
факт, що пов’язати iнформацiйними каналами ми можемо лише обмежену кiлькiсть
елементiв, яка залежить не тiльки вiд обсягу самого елементу, а й вiд ширини каналу
зв’язку, його довжини (при передачi на значнi вiдстанi сигнал слабшає).

У доповiдi буде розглянуто вимоги до елементiв, якi слiд враховувати при проекту-
ваннi багатопроцесорних систем: час реакцiї виходу на вхiд, загальна кiлькiсть каналiв
зв’язку, оптимальне розташування елементiв, їх кiлькiсть i т. п.

Лiтература
1. Евреинов Э.В. Косарев Ю.Г. Однородные вычислительные системы высокой

производительности. Новосибирск: Наука, 1966. – 308 с.
2. Подлазов В.С., Стецюра Г.Г. О потребности в новых логических элементах //

Журнал радиоэлектроники. – 2009. – №6.
3. Решетняк Ю.Г. О задаче соединения элементов вычислительной системы //

Сибирский журнал индустриальной математики. – 2004. – Т. 7, №3(19).

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 4 · Секция 4 · Секцiя 4 429

Гуз Н.С., Акулинина Е.А. — рецензент Терентьев А.Н.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Использование сетей Байеса для распознавания образов

Введение. Задачи распознавания образов имеют огромную важность. Все больший
удельный вес приобретают задачи опознавания изображений в научных исследованиях
и в технике, где роль их может быть как вспомогательной, так и самостоятельной. При-
мером является опознавание знаков печатного или рукописного текста для ввода его в
ЭВМ.
Реализованная программа. Для задачи распознавания образов была реализована про-
грамма на основе использования сетей Байеса, в среде Delphi 7.

Входными данными является набор обучающих изображений, а также количество
признаков.

Структура Байесовской сети:
1. Вершина 𝐴 “Значение символа” влияет на вершины признаков Π𝑖.
2. Признаки Π𝑖 являются независимыми.
Шаг 1. Входные изображения преобразовываются в векторы размерности 𝑛2.
Шаг 2. Построение таблицы условных вероятностей для каждого признака. Условная

вероятность признака находится по формуле

𝑃 (Π𝑖 = 𝑝𝑖 | 𝐴 = 𝑎) =
𝑛[𝐴 = 𝑎𝑗 ,Π𝑖 = 𝑝𝑖]

𝑛[𝐴 = 𝑎𝑗 ]
,

где 𝑛[𝐴 = 𝑎𝑗 ,Π𝑖 = 𝑝𝑖] – количество появлений конкретного значения 𝑝𝑖 признака Π𝑖 для
буквы 𝑎𝑗 , 𝑛[𝐴 = 𝑎𝑗 ] – количество появлений буквы 𝑎𝑗 .

Шаг 3. Вычисление условных вероятностей всех возможных состояний вершины 𝐴.
Поскольку вершина влияет на признаки, используется обратный вывод. Согласно тео-
реме Байеса, учитывая независимость признаков, условная вероятность равна:

𝑃 (𝐴 = 𝑎𝑗 | Π1 = 𝑝1,Π2 = 𝑝2, . . . ,Π𝑛2 = 𝑝𝑛2 ) =

𝑃 (𝑎𝑗)

𝑛2∏︁
𝑖=1

𝑃 (Π𝑖 = 𝑝𝑖 | 𝐴 = 𝑎𝑗)

∑︁
𝑘

𝑃 (𝑎𝑘)
𝑛2∏︁
𝑖=1

𝑃 (Π𝑖 = 𝑝𝑖 | 𝐴 = 𝑎𝑘)

.

Априорные вероятности 𝑃 (𝑎𝑗) предполагаются равными.

Таблица 1. Результаты работы реализованной программы

Объем обуч. выборки 50 100 200 400 500 600 800 1000 1100
Точность распознавания 3,5 28 53,5 68,5 77,5 73 84,21 82,5 80
Время обучения (мс) 4999 10547 22812 41452 53092 63406 85452 107431 119187

Выводы. Наиболее точное распознавание было достигнуто при использовании обучаю-
щих наборов изображений состоящих из более чем 800 элементов. Таким образом можно
сделать вывод о возможности применения сетей Байеса для задач распознавания обра-
зов для решения практических задач. Недостатком данного подхода является необхо-
димость иметь достаточно большой объем обучающих данных.
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Методы повышения отказоустойчивости системы защиты
информации предприятия

Основными критериями надежности функционирования системы защиты являются:
вероятность безотказной работы (ее отказоустойчивость к обнаружению канала НСД
к информации); среднее время безотказной работы; функция готовности; коэффициент
готовности; наработка на отказ.

Применительно к системе защиты информации от НСД: надежность – это свойство
системы защиты обеспечивать защиту компьютерной информации от НСД в течение
заданного промежутка времени.

Под “отказоустойчивостью” – способность системы защиты обеспечивать свои функ-
ции (обеспечивать защиту компьютерной информации) в условиях обнаружения канала
НСД к информации.

В данном случае можно ввести еще два важнейших параметра, характеризующих
систему защиты: интенсивность отказов – среднее число отказов в единицу времени
𝜆с; время восстановления системы после отказа 𝑇𝑣 , интенсивность восстановления –
интенсивность устранения каналов НСД к информации (уязвимостей) 1/𝑇𝑣 .

Для увеличения надежности любой вычислительной системы применяется резерви-
рование. Любое резервирование основывается на включении в состав системы дополни-
тельных средств. В нашем случае – дополнительных механизмов защиты. Использова-
ние в системе защиты дополнительных механизмов можно рассматривать не только с
целью расширения функций встроенных механизмов защиты, но и с целью их резерви-
рования.

Аналогично тому, как это выполнено в теории надежности информационных систем,
определены следующие показатели: вероятность безотказной работы нерезервированной
и резервированной системы.

Для автоматизации расчетов использовалась математическая среда MathCAD Pro-
fessional.

Решением дифференциальных уравнений методом Рунге–Кутта получены вероятно-
сти безотказной работы системы защиты с постоянно включенным резервом и заме-
щением для значения времени восстановления системы защиты 𝑇𝑣 = 8 недель и 𝑇𝑣 =
1 неделя.

Анализ полученных результатов позволяет сделать следующие выводы:
• время восстановления (время устранения уязвимостей) должно служить требова-

нием к предприятию разработчику системы защиты;
• из двух указанных видов резервирования наибольший выигрыш надежности дости-

гается при резервировании замещением. Однако это резервирование имеет существен-
ный недостаток: для его физической реализуемости требуется “идеальный” автомат кон-
троля состояния системы и коммутации при отказе работающей системы.
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Застосування рiзних методiв оцiнювання взаємозв’язку мiж
факторами при побудовi мереж Байєса

Пропонується провести порiвняльний аналiз методiв оцiнювання взаємозв’язку мiж
змiнними при побудовi байєсових мереж (БМ). В евристичному алгоритмi побудови
байєсових мереж наявнiсть впорядкованої множини вершин суттєво скорочує простiр
можливих нециклiчних структур. Тому вибiр ефективного методу оцiнки ступеня за-
лежностi двох довiльних випадкових змiнних може значно покращити роботу алгори-
тму. Розглядаються наступнi методи оцiнювання: значення взаємної iнформацiї (mutual
information), мiри на основi статистики 𝜒2 – квадрат та коефiцiєнт часткової кореляцiї.

Значення взаємної iнформацiї за своєю суттю є аналогом кореляцiї, але за своїм змi-
стом – це оцiнка кiлькостi iнформацiї, яка присутня в змiннiй 𝑥𝑖 про змiнну 𝑥𝑗 . Розра-
ховується за наступною формулою:

MI(𝑥𝑖, 𝑥𝑗) =
∑︁
𝑥𝑖,𝑥𝑗

𝑃 (𝑥𝑖, 𝑥𝑗) · log
𝑃 (𝑥𝑖, 𝑥𝑗)

𝑃 (𝑥𝑖) · 𝑃 (𝑥𝑗)
, MI(𝑥𝑖, 𝑥𝑗) > 0.

До мiр на основi статистики 𝜒2 – квадрат належать коефiцiєнт взаємної спряже-
ностi Пiрсона 𝑃 =

√︀
𝜙2/(1 + 𝜙2), коефiцiєнт Чупрова 𝑇 =

√︀
𝜙2/(𝐾1 − 1)(𝐾2 − 1) та

коефiцiєнт Крамера 𝐾 =
√︀

𝜙2/min(𝐾1 − 1,𝐾2 − 1), де 𝜙2 = 𝜒2/𝑁 – показник середньо-
квадратичної спряженостi, 𝑁 – розмiр вибiрки.

Часткова кореляцiя мiж двома змiнними показує ступiнь їх взаємозв’язку при усунен-
нi впливiв iнших змiнних. Для трьох змiнних часткова кореляцiя мiж 𝑥(1) та 𝑥(2) при усу-
неннi впливiв 𝑥(3) обчислюється за формулою: 𝑟12.3 = (𝑟12 − 𝑟13𝑟23)/

√︁
(1− 𝑟213)(1− 𝑟223),

де 𝑟𝑖𝑗 – проста кореляцiя мiж 𝑥(𝑖) та 𝑥(𝑗). У випадку 𝑝 змiнних застосовується рекурен-
тна формула:

𝑟12.34...𝑝 =
𝑟12.34...𝑝−1 − 𝑟1𝑝.34...𝑝−1 · 𝑟2𝑝.34...𝑝−1√︁

(1− 𝑟21𝑝.34...𝑝−1)(1− 𝑟22𝑝.34...𝑝−1)
.

Для оцiнювання якостi побудови БМ використовується число зайвих, вiдсутнiх та ре-
версивних дуг в отриманiй БМ порiвняно з оригiнальною БМ. Мiрою похибки навчання
може бути структурна рiзниця або перехресна ентропiя мiж отриманою та оригiнальною
БМ.
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Задачи оптимального управления параметрами моделей динамики
телетрафика

Целью работы является разработка алгоритмов оптимального управления параме-
трами логико-математических моделей динамики телетрафика. В качестве управляе-
мых переменных выбраны квантованные значения и интенсивности изменения состоя-
ний телетрафика Марковских рандомизированных моделей [1–2]. Оптимальное управ-
ление выполняется для переходного режима изменения телетрафика как наиболее сло-
жного и представляющего наибольший практический интерес [3].

Рассматриваются три класса задач оптимального управления параметрами логико-
математических моделей динамики телетрафика. Первый, относительно простой класс
задач, проблемно ориентирован на оптимальное отображение математического ожида-
ния телетрафика; второй, более сложный класс задач, – дисперсии телетрафика; третий,
наиболее сложный класс задач, – обеих числовых характеристик телетрафика.

Рассмотрим методику решения первого класса задач. Допустим, что по результатам
прямого наблюдения реального телетрафика известны отсчеты его среднего фрейма. Не-
обходимо выбрать квантованные значения 𝑥*

𝑖 , 𝑖 = 1, . . . , 𝑛 телетрафика при вычислении
математического ожидания, чтобы значение суммы квадратов отклонений математи-
ческого ожидания от наблюдаемых отсчетов было минимальным. В качестве целевой
функции оптимизации квантовых значений выбирается сумма квадратов

Φ1(𝑥
*
1, 𝑥

*
𝑛) =

𝑚∑︁
𝑘=1

{𝑀 [𝑥(𝑡𝑘)]− 𝑥𝑜𝑘}2 =
𝑚∑︁

𝑘=1

{︁ 𝑛∑︁
𝑖=1

𝑥*
𝑖 𝑝𝑖(𝑡𝑘)− 𝑥𝑜𝑘

}︁2
(1)

которая зависит от выбора 𝑥*
1, 𝑥*

𝑛.
Систему уравнений оптимизации квантованных значений телетрафика получим, взяв

производную от (1) по 𝑥*
𝑖 и приравняв результат к нулю:

𝜕Φ1(𝑥*
1, 𝑥

*
𝑛)

𝜕𝑥*
𝑖

= 2

𝑚∑︁
𝑘=1

{︁ 𝑛∑︁
𝑖=1

𝑥*
𝑖 𝑝𝑖(𝑡𝑘)− 𝑥𝑜𝑘

}︁
𝑃𝑖(𝑡𝑘) = 0, (2)

где 𝑖 = 1, 𝑛.
Система уравнений оптимизации, которая получена из (2), позволяет определить

𝑥*
𝑗opt, которые обеспечивают критерию (1) минимальное значение

Φ1min(𝑥
*
1opt, 𝑥

*
𝑛opt) =

𝑚∑︁
𝑘=1

{︁ 𝑛∑︁
𝑖=1

𝑥*
𝑖opt𝑝𝑖(𝑡𝑘)− 𝑥𝑜𝑘

}︁2
. (3)

Задачи второго класса решаются аналогично, но с учетом более сложной формы
целевой функции

Φ2(𝑥
*
1, 𝑥

*
𝑛) =

𝑚∑︁
𝑘=1

{𝐷[𝑥(𝑡𝑘)]−𝐷*
𝑘}

2 =

𝑚∑︁
𝑘=1

{︁ 𝑛∑︁
𝑖=1

(𝑥*
𝑖 )

2𝑝𝑖(𝑡𝑘)−
[︁ 𝑛∑︁
𝑖=1

𝑥*
𝑖 𝑝𝑖(𝑡𝑘)

]︁2
−𝐷*

𝑘

}︁2
, (4)

где 𝐷*
𝑘 – отсчеты дисперсии, которые наблюдались в момент времени 𝑡𝑘.
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Аналiз, моделювання та прогнозування макроекономiчних показникiв
Вступ. Iснують країни, що перебувають у станi глибокої стагнацiї i терплять вiд гало-
пуючої iнфляцiї, значних торговельних дефiцитiв та високого зовнiшнього боргу. Жит-
тєвий рiвень країни значною мiрою залежить вiд її макроекономiчної полiтики. Тому,
побудова математичних моделей, якi описують поведiнку у часi таких показникiв як,
наприклад, iнфляцiя є дуже важливим. Для побудови математичних моделей викори-
стовувалися статистичнi квартальнi данi щодо iндексу iнфляцiї в Українi з 1-го кварталу
2002 року по 4-й квартал 2009 року.

Математичнi моделi щодо прогнозування iнфляцiї для України
Експоненцiйне згладжування:

𝑆𝑛 = 𝛼 ·
𝑛−1∑︁
𝑗=0

(1− 𝛼)𝑗 · 𝑥𝑛−𝑗 .

Модель Тейла–Вейджа. Рекурентнi формули:̂︀𝑎1,𝑡 = 𝛼1 · (𝑥𝑡 − ̂︀𝑔𝑡−1) + (1− 𝛼1) · (̂︀𝑎1,𝑡−1 + ̂︀𝑎2,𝑡−1),̂︀𝑔𝑡 = 𝛼2 · (𝑥𝑡 − ̂︀𝑎1,𝑡) + (1− 𝛼2) · ̂︀𝑔𝑡−1,̂︀𝑎2,𝑡 = 𝛼3 · (̂︀𝑎1,𝑡 − ̂︀𝑎1,𝑡−1) + (1− 𝛼3) · ̂︀𝑎2,𝑡−1.

Прогноз для моделi Тейла–Вейджа: ̂︀𝑥𝜏 (𝑡) = ̂︀𝑎1,𝑡 + ̂︀𝑔𝑡 + 𝜏 · ̂︀𝑎2,𝑡, де 𝜏 – горизонт про-
гнозування.

Модель тренду першого порядку:
𝑦(𝑡) = 𝑐+ 𝑎1𝑡.

Модель тренду другого порядку:
𝑦(𝑡) = 𝑐+ 𝑎1𝑡+ 𝑎2𝑡

2.

Модель авторегресiї :
𝑦(𝑡) = 𝑐+ 𝑎1𝑦(𝑡− 1) + · · ·+ 𝑎𝑝𝑦(𝑡− 𝑝).

Табл. 1. Статистичнi характеристики побудованих математичних моделей

Метод SSE по навчальним даним
з 2002-1 по 2008-4

SSE прогнозу
з 2009-1 по 2009-4

Тейла–Вейджа 11,82 8,10
Експоненцiйне згладжування 10,78 5,83
Авторегресiя 3-го порядку 10,84 6,75
Модель тренду 2-го порядку 10,62 5,24
Модель тренду 1-го порядку 10,65 5,29

Висновки. Побудова математичних моделей оцiнювання макроекономiчних показникiв
– один iз перспективних напрямiв системного аналiзу. Серед методiв, що були використа-
нi для побудови моделi iнфляцiї України, найкращi результати показала модель тренду
2-го порядку. В подальших дослiдженнях планується дослiдити можливостi покращення
точностi моделей.
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Быстрая схема хэндовера между WiFi и WiMax сетями
Система 802.16е-спецификация, которая поддерживает стандарт IEEE 802.16, фикси-

рованного широкополосного беспроводного доступа систем мобильности. С помощью
стандарта IEEE 802.16e,можна возобновить активные сессии IP подключения, интернет
прикладной уровень (IETF), предусмотрен мобильный IPv6 быстрый протокол переда-
чи (FMIPv6). FMIPv6 имеет два режима передачи: прогностический режим, который
выполняет L3-хэндовер после полного создания туннеля между маршрутизаторами до-
ступа (АR), и второй реактивный режим, который осуществляет передачу без тоннеля.
В этом документе предлагается быстрая туннельная схема, которая гарантирует созда-
ние туннеля между AR до выполнения хэндовера.

В предлагаемой схеме, изменяется HO-уведомительное сообщение от обслуживаемой
BS (базовой станции) к целевой BS магистральной сети, до фактического исполнения
хэндовера и применяется новое сообщение управления, содержащее NCoA (new care-of-
address) MS (мобильной станции), которое используется для создания туннеля между
маршрутизаторами PAR (предыдущего) и NAR (последующего). Создавая туннель до
осуществления handover, предлагаемая схема гарантирует использование туннеля и в
случае розьединения MS и BS во время хэндовера. Как результат, она осуществляет
L3-хэндовер в прогностическом режиме и может сократить не только задержку хэндо-
вера, но и задержку пакетов. Кроме того, отличительным признаком от существующей
схемы, является то, что буферизация пакетов осуществляется только в NAR, в то время
как, в существующей схеме используется буферизация как в NAR, так и в PAR. Таким
образом, это может решить проблемы, связанные с буферизацией и транспортировкой
пакетов.

Таким образом, если MS решила выполнять handover, она посылает MOB_HO-IND
сообщение к обслуживаемой БС, при этом связь между MS и обслуживаемой BS обрыва-
ется. Затем NAR буферизирует пакеты для MS, и доставляет их после процедуры пе-
реподключения. Однако, если MS решает изменить свою BS с текущим AR, на другую,
то установленный туннель не используется. Например, когда MS переходит из BS1 к
BS2, туннель между AR1 и AR2 не функционирует. В этом случае неиспользованный
туннель уничтожается спустя указанное время.
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Методы оптимизации производительности поисковых операций в
среде СУБД Oracle Database

Поиск данных пользователем по объединению нескольких таблиц с фильтрацией по
определенным полям является одной из наиболее распространенных задач при создании
информационных систем. Поисковое условие задается комбинацией: каждое поле может
быть включено или исключено из условий фильтрации. Таким образом, для случая 𝑁
возможных полей, по которым может осуществляться фильтрация, имеем 2𝑁 возмо-
жных вариантов поиска. В рамках данной работы идет речь о типичной трехзвенной
архитектуре: клиентское приложение – сервер приложений – СУБД. В данном случае
это означает, что запрос для поиска данных полностью формируется в СУБД Oracle
Database средствами SQL и PL/SQL, на вход подаются только параметры (значения
поисковых полей).

Подход, подразумевающий применение единого оператора SELECT, является быст-
рым в реализации, но обладает серьезным недостатком. Вне зависимости от набора
полей, по которым идет поиск, сформируется и будет использоваться одинаковый план
выполнения запроса для всех случаев. Этот план в подавляющем числе случаев бу-
дет отличаться от оптимального с точки зрения времени отклика запроса для каждого
конкретного случая [1]. В частности, индексы по отдельным полям/комбинации полей,
вероятнее всего, будут проигнорированы. Таким образом, целью данной работы явля-
ется нахождение методов организации поиска, оптимальных с точки зрения времени
отклика с учетом одновременного многопользовательского использования СУБД Oracle
Database.

В работе проводится исследование подходов к комбинированию динамического и ста-
тического SQL и PL/SQL, а также настроек поведения стоимостного оптимизатора (cost
based optimizer) [2].

Предлагаются методы организации поиска, которые:
• дают возможность стоимостному оптимизатору выбрать оптимальный план вы-

полнения для каждой комбинации поисковых полей;
• минимизируют количество жестких разборов операторов (hard parse).
Помимо этого, наиболее используемые комбинации поисковых запросов попадают в

соответствующий список наиболее часто используемых запросов в разделяемом пуле
(shared pool) и при каждом выполнении используются повторно.
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Порiвняльний аналiз моделей управлiння проектами
Одним з ключових понять управлiння програмними проектами є життєвий цикл

(ЖЦ) проекту.
Модель життєвого циклу проекту – це структура, яка визначає послiдовнiсть викона-

ння та взаємозв’язку процесiв, дiй та задач на протязi виконання проекту. Модель ЖЦ
залежить вiд специфiки програмного продукту а також вiд специфiки умов, в яких
даний продукт створюється та функцiонує [1].

Метою даної роботи є порiвняльний аналiз моделей життєвого циклу розробки про-
грамного забезпечення (ПЗ) для пiдвищення якостi управлiння проектами.

Iснує два основаних типи моделей ЖЦ: 1) прогнозованi моделi життєвого циклу (на-
приклад каскадна та спiральна моделi); 2) адаптивнi моделi життєвого циклу (так званi
гнучкi технологiї) (наприклад модель Scrum) [1].

В основi прогнозованих моделей ЖЦ лежить чiтке планування усiх стадiй процесу
розробки ПЗ, в той час як основною особливiстю адаптивних моделей ЖЦ є сприйняття
та адаптацiя процеси розробки пiд потреба замовника та ринку.

В роботi проаналiзовано ряд моделей i показанi їхнi недолiки та переваги.
Так, наприклад, переваги каскадної моделi полягають в наступному: 1) модель є про-

стою та зрозумiлою; 2) модель дозволяє учасникам проекту, що закiнчили своїх фази,
брати участь в iнших проектах; 3) зручна для використання менеджером проекту.

Недолiки каскадної моделi: 1) значне збiльшення витрат та значнi змiни в плануваннi
при необхiдностi виправити помилку в однiй з попереднiх фаз; 2) модель не розрахова-
на на динамiчну адаптацiю до потреб ринку та клiєнту; 3) замовник не має можливостi
ознайомитися з системою до стадiї її запуску, тобто вiдсутня можливiсть продемонстру-
вати замовнику промiжнi результати роботи, дiючi версiї системи.

Порiвняно з каскадною, спiральна модель має наступнi переваги: 1) в неї включенi
всi переваги каскадної моделi, крiм того iснує можливiсть iтерацiй по всiм фазам цiєї
моделi; 2) дана модель забезпечує розбиття всього функцiоналу системи на невеликi ча-
стини, в яких спочатку реалiзуються найважливiшi функцiї з високим степенем ризику;
3) активна участь користувачiв у життi проекту.

Вкажемо недолiки спiральної моделi: 1) модель має досить складну структуру; 2) да-
на модель може виявитися надлишковою для певного виду проектiв

Модель Scrum – один з способiв пiдходу до гнучкої розробки продукту. Зазначимо її
переваги: 1) адаптивнiсть до потреб ринку, тобто додання нових вимог або модифiка-
цiя iснуючих не призводить до серйозних змiн в проектi; 2) короткi iтерацiї – в кiнцi
кожної iтерацiї на виходi готовий продукт, який може бути представлений замовникам
на перевiрку; 3) висока ефективнiсть команд; 4) легкiсть в управлiннi проектом.

Недолiки моделi Scrum: 1) обмеження на розмiр команди (чим бiльша команда, тим
гiрша комунiкацiя мiж її учасниками); 2) обмеження на мiсцеположення команди.

Важливим фактором для успiшного управлiння програмними проектами є вибiр вiд-
повiдної моделi ЖЦ, що дасть можливiсть вкластися у фiнансовi та часовi рамки, а
також максимально формалiзований опис усiх частин проекту. Вiдзначимо, що вибiр
моделi ЖЦ залежить вiд конкретних завдань i умов проекту, вiд складу команди та
умов її роботи.
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Анализ методов поиска в полуструктурированных данных
Современное общество характеризуется тем, что эффективные технологии обработки

данных определяют успехи в различных сферах деятельности человека. В условиях
быстрого роста объемов информации, методы ее поиска отстают от возрастающих еще
более высокими темпами потребностей общества. Одна из причин сложностей связана
с существенно неоднородным характером подлежащей обработке информации. Такие
данные принято называть полуструктурированными. Классические реляционные базы
данных являются не пригодными для хранения таких данных. Удобным современным
средством для их представления является XML (eXtensible Markup Language) – язык
текстовой разметки.

Если пользоваться представлением в виде графа, то задачу можно поставить сле-
дующим образом: по запросу (который по сути представляет собой совокупность опре-
деленных слов) выбрать наиболее релевантные элементы (вершины графа), которые
соответствуют данному запросу.

Для поиска по документам HTML используется поиск PageRank. Однако принци-
пиальным отличием является то, что при поиске в XML ищут не целые документы, а
конкретные элементы и близость слов определяется не только положением в тексте, но
и в дереве.

На сегодняшний день в задаче поиска по полуструктурированным данным не решены
следующие проблемы:

• Насколько глубокий (от корня в дереве, которое было до добавления дуг-ссылок)
XML-элемент возвращать?

• Как учесть структуру и ссылок, и самих XML-деревьев? Дуги, образованные стру-
ктурой XML-документа, и дуги-ссылки должны иметь разный смысл.

• Как считать близость слов запроса в разных XML-элементах? Слова могут быть
близки в тексте, но находиться в разных узлах графа и быть далеки семантически.

Существующие на данный момент алгоритмы базируется в основном на XRANK –
обобщении PageRank на XML [1]. В работе представлен сравнительный анализ следую-
щих алгоримов:

• Наивный подход. Обращаться с каждым элементом как с отдельным документом.
Подход ресурсоемкий(требует много памяти), результаты поиска в соответствии с
ним могут повторяться и не учитывает специфичность.

• DIL (Dewey Inverted List). Вводится специальный список DIL. Основной недоста-
ток: при поиске только самых релевантных ответов приходиться вычислять весь
лист ответов, а он может быть очень длинным.

• Ranked Dewey Inverted List. Полный аналог предыдущего метода, но список сор-
тируется по весу элементов. В среднем показывает результат получше, но дает
плохой результат при слабой корреляции слов запроса(когда ключевые слова на-
ходятся в далеких друг от друга элементах графа).

• Hybrid Dewey Inverted List. Комбинация предыдущих двух алгоритмов. Работа
начинается с запуска одного из них (в основном это RDIL). Если время работы
превышает заранее заданный порог, то совершается переход на второй метод.
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Оценка качества поисковых систем
Время бурного развития интернет технологий характеризуется появлением доступа

у пользователей всемирной паутины к огромному количеству информации. В связи с
этим возникает проблема нахождения необходимых данных. Целью данной работы яв-
ляется выделение критериев и исследование методов, позволяющих определить, какая
поисковая система быстрее помогает людям найти нужную, максимально полную ин-
формацию, точно соответствующую реальной потребности обращения к поиску.

Для сравнительного анализа качества работы поисковых машин предлогается исполь-
зовать следующие критерии:

1) Показатель качества навигационного поиска. Данный критерий сравнивает спо-
собность поисковиков находить известные сайты. Так, например, при вводе в строку
поиска слова КПИ, мы ожидаем увидеть на первой позиции сайт университета “КПИ”.
Для определения данного индекса проводится опрос поисковиков по некоторым слу-
чайно выбранным запросам. Каждому запросу приписан один или несколько искомых
сайтов (маркеров). Таким образом, текущий показатель рассчитывается на основании
доли запросов, для которых на первой странице найден сайт-маркер.

2) Показатель качества тематического поиска. Человек лучше любой машины мо-
жет предположить информацию, которую хотел бы получить пользователь. Поэтому
поисковые машины опрашиваются запросами, ссылки в ответ на которые подобраны
экспертами. Данный показатель подсчитывает процент приближения алгоритмической
выдачи к экспертной для всех запросов.

3) Показатель качества поиска оригиналов. Очень важна способность поисковых сис-
тем отличать оригинальные материалы от копий, и умение размещать ссылки на ори-
гиналы всегда выше. При расчете данного индекса проверяются позиции нескольких
статей-маркеров, для которых известны адреса, где они находятся на законных основа-
ниях. Подсчитывается количество запросов, для которых данный поисковик дает ссыл-
ку на оригинал документа выше, чем ссылки на его перепечатки.

4) Показатель устойчивости к опечаткам. При вводе поискового запроса пользова-
тель может допустить ошибку. В этом случае поисковая машина может не искать оши-
бочное написание, а сразу находить правильную форму. Данный показатель сравнивает
поисковую выдачу по “правильному запросу” и по нескольким формам возможных его
опечаток. Чем больше совпадений результатов зафиксировано, тем выше результат пои-
сковика.

5) Показатель спама в поисковой выдаче. При поиске необходимой информации,
пользователь может получить в выдаче ряд спам-сайтов, которые созданы веб-масте-
рами для улучшения позиций продвигаемого сайта и увеличения своей прибыли. Но
для пользователей данные сайты не несут почти никакой информации. Примерами та-
ких сайтов являются дорвеи, спамерские каталоги, сайты линкоподдержки, сайты с
заимствованным контентом и т. д. Данный показатель определяет долю спам-сайтов в
поисковой выдаче.

Таким образом, используя выше приведенные критерии, мы можем определить наи-
лучшую поисковую систему, тем самым сократить время на поиск нужной информации.
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Способы реализации функций межсетевых экранов
Важнейшее место среди средств обеспечения безопасного подключения, работы, со-

хранности и конфиденциальности данных в Internet занимают межсетевые экраны. На
сегодня существует около 50 различных по механизмам действия и степени возможного
ущерба типов сетевых атак [5]. Исходя из этого, понятной становится исключительная
важность правильного выбора сетевого экрана, способного нейтрализировать вредоно-
сное воздействие на локальные сети разных типов и размеров.

Существует множество видов межсетевых экранов, которые отличаются в зависи-
мости от охвата контролируемого потока данных, уровня, на котором производится
контроль доступа, а также способов реализации его функций: программного или аппа-
ратного, сосредоточенного в одном узле и точке компьтерной сети или распределенного
по разным устройствам и подсетям [1,4].

В докладе рассматриваются различные способы реализации функциональности се-
тевых экранов на примерах известных аппаратных и программых решений, а также
новейшие тенденции эволюции технологии сетевого экранирования на примере аппара-
тного брандмауэра, выпущенного корпорацией InZero Systems на территории США [3].

В докладе проводится сравненительная характеристика различных видов реализации
сетевых экранов с точки зрения надежности защиты сетевых ресурсов от разных типов
сетевых атак на ЛВС и хранилища данных. На основании результатов проведенного
анализа предлагаются рекомендации по целесообразности использования каждого вида
реализаций в зависимости от конкретных требований политики безопасности сети.

Практический интерес представляет информация о портах и хостах, используемых
распостраненными приложениями в процессе своей работы. Информация была со-
брана экспериментальным путем, так как зачастую эти данные не расскрываются
компаниями-разработчиками. Такого рода информация полезна при разработке пре-
дустановленных политик безопасности и правил работы сетевого экрана.

Использование межсетевых экранов не позволяет решить все проблемы по защите
сети от атак злоумышленников. Но в комплексе с другими средствами защиты они
крайне важны для защиты сетей от внешних вторжений. Понимание технологии работы
межсетевых экранов позволяет сделать правильный выбор при организации системы
защиты, и корректно настроить межсетевой экран.
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Концептуальная модель зерна в системе управления запасами
В составе системы управления запасами зерна на предприятиях по хранению и пере-

работке зерна объект управления ёможет быть представлен многоуровневой иерархиче-
ской моделью. Параметры модели должны позволить оценить объект по комплексному
стоимостному критерию. К таким параметрам относится культура, количество зерна и
комплекс параметров, позволяющих рассчитать текущую классность зерна и соответ-
ствие партии зерна базисным кондициям. На этих принципах построена пятиуровневая
иерархическая модель зернохранилищ.

Объектом нижнего уровня является партия зерна (Zerno). Основными параметрами
партии является ее культура (cultura), масса (massa), натура (natura), температура (t),
влажность (w), сорная (sor_pr) и зерновая (zer_pr) примеси. По основным параметрам
рассчитываются состояние по влажности (sost_w), сорной (sot_sor) и зерновой примеси
(sost_zer). Как правило, в дальнейшем партия зерна будет подвергаться подработке.
Поэтому в качестве отдельного параметра целесообразно рассматривать накапливаемый
параметр: затраты на подработку зерна (z_podr).

Объектом второго уровня является силос или зерновой склад (silos). Силос включает
в себя параметры партии зерна. Но кроме этих параметров присутствуют конструктив-
ные параметры силоса или склада (его габаритные размеры h и объем v).

Объектом третьего уровня является силосный корпус. В его состав входят силоса.
Кроме параметров силосов этот объект описывается параметрами, характеризующими
количество силосов и принципы их организации. Следует отметить, что на современных
предприятиях широко применяются хранилища силосного типа, не входящие в состав
силосных корпусов. Поэтому для отдельных моделей зернохранилищ третий уровень
может отсутствовать. Третий уровень отсутствует и для хранилищ складского типа.

Объектом четвертого уровня является элеватор (Elevator), состоящий из силосных
корпусов, отдельных силосов, бункеров и хранилищ складского типа.

Объектом пятого уровня является участок хранения предприятия, включающий в
себя параметры всех зернохранилищ предприятия.

В качестве отдельного объекта имеет смысл выделить принимаемую партию зерна
(PZerno), включающую параметры объекта первого уровня, а также сведения о постав-
щике партии. Также отдельно следует рассмотреть отпускаемую партию, также вклю-
чающую параметры объекта первого уровня и сведения об потребителе партии.
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Захарченко Н.А., Топалова К.Н. — рецензент Самофалов К.Г.
НТУУ “КПИ”

Использование булевых преобразований для быстрой идентификации
абонентов на основе концепции нулевых знаний

Перспективным направлением повышения эффективности идентификации абонентов
многопользовательских систем является расширение использования прогрессивных те-
хнологий защиты от несанкционированного доступа к ресурсам систем. Одной из таких
технологий является криптографическая концепция “нулевых знаний”. Ее использова-
ние ограничивается тем, для ее реализации используются весьма ресурсоемкие мульти-
пликативные модулярные операции над большими числами. В условиях динамичного
увеличения количества абонентов, обгоняющего рост производительности компьютер-
ных систем, фактор скорости идентификации становится все более значимым.

Целью исследований является разработка способа быстрой реализации идентифика-
ции абонентов на основе концепции “нулевых знаний” с использованием булевых функ-
ций.

Для реализации булевого преобразований предлагается использовать процедурную
форму, в которой перемежаются операции замещения и перемешивания. Входной код
разбивается на ℎ фрагментов: 𝑍11, 𝑍12, . . . , 𝑍1ℎ. Для каждого из фрагментов заданы та-
бличные нелинейные преобразования 𝜙1(𝑍), 𝜙2(𝑍), . . . , 𝜙ℎ(𝑍). Преобразования состоят
из ℎ слоев, на каждом 𝑗-тый (𝑗 = 2, . . . , ℎ) из которых реализуется преобразование:

∀ 𝑔 ∈ {1, . . . , ℎ− 1} : 𝑍𝑗𝑔 = 𝜙(𝑍𝑗−1,𝑔)⊕ 𝑍𝑗−1,𝑔+1; 𝑍𝑗ℎ = 𝜙(𝑍𝑗−1,𝑔)⊕ 𝑍𝑗−1,ℎ.

Сущность предлагаемого способа построения преобразования 𝐹 (𝑋) состоит в том, что
случайным образом выбирается 𝑚 “траекторий” 𝑇1, 𝑇2, . . . , 𝑇𝑚. По кодам 𝑇1, 𝑇2, . . . , 𝑇𝑚

определяются значения 𝜙1, 𝜙2, . . . , 𝜙ℎ. Для исключения коллизий предлагается следу-
ющая методика:

1. Случайным образом выбирается 𝑛-битовый выходной код 𝑌 .
2. Для номеров 𝑗 фрагментов с 1-го и ℎ-тый выполняется:

2.1. Случайным образом генерируется последовательность 𝑆 = {𝑠1, 𝑠2, . . . , 𝑠𝑚ℎ}
из 𝑚 · ℎ неповторяющихся целых чисел, принадлежащих интервалу от 0 до
2𝑘 − 1.

2.2. Для всех значений номеров 𝑖 траектории от 1 до 𝑚 и для всех значений инде-
кса 𝑙 цикла преобразований от 0 до ℎ − 1 выполняется определение соответ-
ствующего 𝑗-го фрагмента 𝑍𝑖

𝑙,𝑗 кода 𝑊 𝑖
𝑙 как одного из элементов последова-

тельности 𝑆: ∀ 𝑖 = 1, . . . ,𝑚; ∀ 𝑙 = 0, . . . , ℎ− 1 : 𝑍𝑖
𝑙,𝑗 = 𝑠𝑙·𝑚+𝑖.

3. Для всех значений номеров 𝑖 траектории от 1 до 𝑚 последний код 𝑊 𝑖
ℎ приравни-

вается единому для всех траекторий выходному коду 𝑌 : ∀ 𝑖 = 1, . . . ,𝑚 : 𝑊 𝑖
ℎ = 𝑌 .

4. Для всех значений номеров 𝑖 траектории от 1 до 𝑚, для всех значений индекса 𝑙
цикла преобразований от 0 до ℎ−1, для всех номеров 𝑗 фрагментов с 1-го и ℎ-тый
выполняется определение значения табличных преобразований на одном наборе,
который равен 𝑍𝑖

𝑙,𝑗 – 𝑗-му фрагменту 𝑙-го кода 𝑊 𝑖
𝑙 𝑖-й траектории: 𝜙𝑗(𝑍

𝑖
𝑙,𝑗) =

𝑍𝑖
𝑙+1,𝑗 ⊕ 𝑍𝑖

𝑙,(𝑗+1)modℎ
.

5. Оставшиеся неопределенными значения 𝜙1, 𝜙2, . . . , 𝜙ℎ заполняются либо неисполь-
зованными ранее случайными кодами, принадлежащими интервалу от 0 до 2𝑘−1.

6. Входные коды 𝑋1, 𝑋2, . . . , 𝑋𝑚, составляющие множество Ω, определяются как пер-
вые коды соответствующих траекторий 𝑇1, . . . , 𝑇𝑚: ∀ 𝑖 = 1, . . . ,𝑚 : 𝑋𝑖 = 𝑊 𝑖

0.
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Iванов Ю.Д., Паярелi Д.В.
Одеський нацiональний полiтехнiчний унiверситет

Алгоритм роботи декодера структурно-логiчних кодiв (СЛК) для його
апаратної реалiзацiї на основi сучасних мiкроконтролерiв

Iнформацiйнi технологiї розвиваються досить швидко i для забезпечення якостi пере-
дачi iнформацiї розробляються i вдосконалюються як самi системи зв’язку, так i методи
кодування. Одним iз перспективних є метод структурно-логiчних кодуючих та декодую-
чих перетворень iнфiмумних диз’юнктивних нормальних форм (IДНФ) булевих функцiй
(БФ), якi представляють дискретнi данi. Для нього характерна власна природна надмiр-
нiсть, що значно покращує кореляцiйнi властивостi даних, та дає змогу зменшити їхнiй
загальний об’єм. Основнi положення даної методики викладенi у [1,2].

Реалiзацiя розробленої методики на основi логiчних елементiв призводить до ускла-
днення структури пристрою i не дає можливостi без суттєвих витрат робити будь-якi
змiни. Тому, можливим варiантом вирiшення питання апаратної реалiзацiї структурно-
логiчних перетворень є використання програмованої логiки – мiкроконтролерiв. Такий
пiдхiд дає можливiсть значно зменшити витрати на апаратне забезпечення, а також
дозволяє робити змiни у алгоритмi без перетворень на схемотехнiчному рiвнi.

Найважливiшою частиною структурно-логiчних перетворень дискретних даних є ко-
регуюче декодування. Розроблений алгоритм процесу декодування, який виконує фун-
кцiї пошуку та корекцiї помилок у середнiх та тяжких каналах з вiрогiднiстю помилки
5 ·10−2–10−3. На основi даного алгоритму було розроблено програмне забезпечення для
мiкроконтролера серiї AVR Mega та проведене моделювання його роботи у реальному
каналi.

На пiдставi проведених дослiджень зробленi висновки про ефективнiсть використання
мiкроконтролерiв при структурно-логiчних перетвореннях дискретних даних.
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куба 𝐸𝑛 //Збiрник наукових праць Вiйськового iнституту Київського нацiонального
унiверситету iм. Тараса Шевченка. – К.,2006. – №5. – С. 46–49.

2. Iванов Ю.Д., Пампуха I.В., Осипа В.О., Охрамович М.М. Узагальнений метод
структурно-логiчного декодування iнфiмумних форм подання булевих функцiй
//Збiрник наукових праць Вiйськового iнституту Київського нацiонального
унiверситету iменi Тараса Шевченка. – К.,2006. – №4. – С. 48–53.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 4 · Секция 4 · Секцiя 4 443

Iльяшов В.О., Савенчук В.А. — рецензент Дiдковська М.В.
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Метрики якостi розробки WEB-проектiв
На сьогоднiшнiй день стрiмко зростає кiлькiсть WEB-проектiв, проте їхня якiсть не є

задовiльною. Погано пророблена архiтектура призводить до складностей iз повторним
використанням коду, локалiзацiєю несправностей, внесенням змiн та модифiкацiй.

При створеннi WEB-програм дуже важливо коректно i всебiчно оцiнити якiсть про-
екту, зiставивши їй числову оцiнку. Для цього потрiбно визначити характеристики, що
потребують оцiнки. Рiшення даної задачi вимагає введення спецiального метричного
апарату, який розвиватиме iдеї класичного оцiнювання складних систем, заснованого
на метриках складностi, зв’язностi i зчепленнята враховуватиме специфiчнi особливостi
проекту [1].

На даний момент такого метричного апарату для оцiнювання WEB-додаткiв не iснує.
А класичнi методи знаходження метричних оцiнок не можуть бути застосованi у вихi-
дному виглядi.

Метою данної роботи є розробка метрик, що характеризуватимуть якiсть саме WEB-
проектiв.

Найпоширенiшою архiтектурою WEB-проекту на сьогоднi є MVC-модель (Model-
View-Controller), архiтектура, в якiй модель даних програми, користувальницький iн-
терфейс i керуюча логiка роздiленi на три окремi компоненти, таким чином, що моди-
фiкацiя одного з компонентiв здiйснює мiнiмальний вплив на iншi компоненти. Отже,
пропонується урахувати особливостi цiєї архiтектури при створеннi метрик якостi WEB-
проекту.

В роботi видiлено наступнi чотири групи метрик:
1. Метрики оцiнювання якостi Моделi – Бази даних (Model).
2. Метрики оцiнювання якостi Представлення (View).
3. Метрики оцiнювання якостi Керуючої логiки (Controller).
4. Метрики МVC-моделi в цiлому.
Основна увага в дослiдженнi придiлена аспектам впливу зчеплення на якiсть WEB-

додатку.
В ходi подальшої роботи планується створення автоматизованої системи визначення

якостi WEB-проекту, результатом роботи якої мають бути значення вище зазначених
метрик. На основi цих даних можна зробити висновки та виробити рекомендацiї щодо
покращання якостi створеної системи.
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Анонiмнiсть цифрових пiдписiв вiд iменi групи
Останнiм часом в науковiй лiтературi придiляється велика увага проблемi побудо-

ви захищених групових середовищ. Вже запропоновано чимало алгоритмiв створен-
ня/змiни складу групи, генерацiї спiльного групового ключа [1]. Проте iснування таких
груп не обмежується лише можливiстю взаємодiї в серединi групи. При взаємодiї з зов-
нiшнiм середовищем, група користувачiв виступає як єдине цiле. Виникає необхiднiсть
в використаннi цифрових пiдписiв вiд iменi групи.

Робота присвячена одному iз важливих криптографiчних засобiв захисту iнформацiї
– цифровому пiдпису та можливостi його використання в групових середовищах. Про-
ведено порiвняння двох основних видiв цифрового пiдпису вiд iменi груп – групового
цифрового пiдпису та кiльцевого цифрового пiдпису.

Груповий цифровий пiдпис – цифровий пiдпис, створений членом попередньо орга-
нiзованої групи, на основi власного членського сертифiкату.

Груповий пiдпис надає можливiсть члену групи пiдписувати повiдомлення анонiмно
вiд iменi групи. Процес перевiрки пiдпису засвiдчує, що цей пiдпис дiйсно був зробле-
ний членом групи. В разi необхiдностi менеджер групи, може використати процедуру
вiдкриття групового пiдпису та визначити автора пiдпису. В схемi групового пiдпису
приймають участь три сторони: члени групи, менеджер групи i не члени групи. Вона
складається з таких процедур: установка (iнiцiалiзацiя) групової iнфраструктури, при-
єднання до групи, створення групового пiдпису, перевiрка пiдпису, вiдкриття пiдпису,
виключення з групи.

На вiдмiну вiд групового пiдпису, для створення кiльцевого пiдпису не потрiбна по-
передньо створена групова iнфраструктура (а отже не потрiбнi нi менеджери групи, нi
процедури додавання/вилучення членiв з групи та iн.).

Кiльцевий цифровий пiдпис – цифровий пiдпис, створений одним автором iз списку
можливих авторiв пiдпису.

В роботi розглянуто анонiмнiсть вищенаведених видiв цифрового пiдпису вiд iме-
нi груп в залежностi вiд їх сфер застосування. Наведено iснуючi сфери застосуван-
ня: використання групового пiдпису [2] в серединi компанiї, в органiзацiї тендерiв та
використання кiльцевого пiдпису для розголошення iнформацiї вiд загальновiдомого
кола осiб [3], захист вiд розголошення iнформацiї третiй сторонi, органiзацiя тендеру,
iнтернет-голосування [4]. Запропоновано такi варiанти використання як: голосування в
судi присяжних, зовнiшнє оцiнювання знань, експертний висновок, вибори. Запропоно-
вано варiанти вдосконалення iснуючих пiдписiв: з можливiстю вiдображення iєрархiї
в серединi груп, додавання можливостi регулювання дозволiв на пiдпис тих чи iнших
документiв, змiшана архiтектура пiдпису.
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Реализация технологии распознавания лиц в системах контроля и
управления доступом

Рассматриваются основные направления развития технологий биометрической иден-
тификации с использованием алгоритмов распознавания лиц, проблемы обеспечения их
надежности и реализации в системах контроля и управления доступом в служебные
помещения, а также к информационным ресурсам компьютерных систем.

В настоящее время системы контроля и управления доступом (СКУД) широко исполь-
зуют биометрических технологии распознавания лиц, которые позволяют существенно
повысить надежность работы таких систем. По данным Международной биометриче-
ской группы США (International Biometric Group – IBG) системы идентификации по
изображению лица в 2009 г. занимают второе место (11,4%) на мировом рынке после
систем, использующих для идентификации отпечатки пальцев [1].

Технологии идентификации с использованием для распознавания 2D- и 3D-изображе-
ния лица – одно из самых быстро развивающихся направлений в биометрической инду-
стрии. Данные технологии, по соответствию фактору социальной приемлемости, выхо-
дят на первое место среди других биометрических технологий, так как являются бе-
сконтактными.

Основная проблема всех технологий биометрической идентификации заключается в
том, что результаты идентификации человека носят вероятностный характер и зависят
от многих факторов. В докладе рассматриваются: проблемы обеспечения надежности
СКУД при работе в режимах идентификации и верификации с использованием 2D- и
3D-методов распознавания лица, основные компоненты СКУД и алгоритмы их работы
при извлечении антропометрических параметров лица и построении биометрического
шаблона.

Современные биометрические технологии безопасности новых поколений обеспечива-
ют лучшую точность идентификации и удобство использования благодаря новым 3D-
технологиям распознавания лиц, которые позволяют обеспечить контроль личности в
реальном режиме времени [2]. В биометрии параметры надежности задаются ошиб-
кой FRR (False Reject Rate), когда система не узнала “своего”, и ошибкой FAR (False
Accept Rate), когда система пропустила “чужого”. Полные данные о FRR и FAR для
3D-технологиий распознавания лиц на сайтах производителей обычно не приводятся.
По данным, приведенным в [3], для лучших моделей фирмы Bioscript (3D EnrolCam,
3D FastPass) при FAR = 0,0047% FRR составляет 0,103%. Представляет особый интерес
японская мини-система распознавания лиц, которая легко монтируется в удобном для
пользователя месте, подключается через USB порт или Ethernet к любому PC. Вероя-
тность ошибки составляет 0,00001%, а стоимость – $1550 (февраль 2010 г.) [4].

Литература
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Converged Backbone Transformation Solution
Объемы трафика (особенно видеотрафика) в Интернете растут чрезвычайно быстры-

ми темпами, параллельно растет спрос на целый ряд других динамичных IP-услуг. Это
создает большую нагрузку на магистральные маршрутизаторы, через которые транзи-
том проходит практически весь трафик. Непрерывное расширение емкости магистраль-
ных маршрутизаторов ведет к существенным расходам, и в результате стоимость опор-
ной сети становится непомерно высокой, а получаемый доход несоразмерен затратам.

Во многих сетях операторов IP и оптические технологии практически не пересекаю-
тся. Новое решение компании Alcatel-Lucent Converged Backbone Transformation более
тесно интегрирует IP и оптические транспортные ресурсы, позволяя операторам опти-
мизировать свои транспортные сети для поддержки быстро растущих объемов трафика
при сокращении расходов на эксплуатацию и техническую поддержку. Такой подход по-
зволит сократить число необходимых сетевых элементов, повысить их энергетическую
эффективность и компактность, упростить процессы выделения сетевых ресурсов, уве-
личить отказоустойчивость, минимизировать сетевые задержки и повысить надежность.

Более тесная интеграция позволит передавать трафик напрямую оптическим сетям,
минуя излишние IP-маршрутизаторы. Компания Alcatel-Lucent анонсировала конвер-
гентное решение для магистралей на основе IP и оптических технологий, которое дол-
жно помочь магистральным сетям операторов связи справиться с быстро растущими
объемами требовательных к полосе пропускания приложений и видеотрафика. Решение
Converged Backbone Transformation представляет собой ключевой компонент стратегии
высокопроизводительной сети Alcatel-Lucent (High Leverage Network).

Предлагается целый ряд возможностей для группирования трафика, что также по-
вышает эффективность сетевого транспорта и позволяет передавать трафик наибо-
лее экономичным способом – с помощью группирования IP-трафика на лямбда-уровне
(уровне длин волн), уровне портов или субпортовом уровне. В результате появляется
возможность точного выделения необходимых ресурсов в нужном месте в нужный мо-
мент времени. Планируется разработать устройства, которые позволят принимать тра-
фик сразу от множества портов или виртуальных локальных сетей и “втискивать” его
в одну длину волны.

К настоящему времени в Alcatel оснастили свои маршрутизаторы поддержкой те-
хнологии IP over DWDM и разработали базовую систему обмена данными между IP
и оптическим сегментом сети, что уже сейчас дает возможность выявлять аварийные
ситуации и локализовывать сбои.

Важна интеграция интеллектуального управление оптическим и IP уровнями для
ускорения предоставления услуг и повышении надежности. Кроме того, оба семейства
продуктов – оптический и IP – переходят к поддержке скоростей в 40 и 100Гб/с на
уровне передачи данных, что увеличивает сетевую емкость, поддерживается интегри-
рованное управление сетью, включающее полную прозрачность всех сетевых доменов
для соответствующих центров управления сетью (Network Operation Centers).

Литература
1. Олифер В.Г., Олифер Н.А. Компьютерные сети. Принципы, технологии, протоколы:
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Разработка Web-интерфейса к сканеру уязвимостей Web-сайтов
Эффективность работы любого Internet-сайта определяется скоростью реакции на ди-

намично развивающуюся среду веб-технологий. Современные технологии создания веб-
контента в режиме реального времени дали профессиональному веб-мастеру мощнейшие
инструменты для управлениями потоками информации в Internet. Вполне естественно,
что столь быстро развивающийся рынок не остался без внимания хакеров, стремящихся
нанести вред или завладеть конфиденциальной информацией. В таких условиях акту-
альной задачей является минимизация уязвимостей web-серверов и сайтов во избежание
вредоносных атак и утечки информации.

Во время создания или внесения изменений в структуру и скрипты страниц сайта
тяжело оценить возможность такой уязвимости и наиболее уязвимую часть целостной
структуры системы. Обнаружить “дыры” в скриптах можно с помощью любого скане-
ра уязвимостей. Для более удобного использования была создана система Nikto-online,
которая позволяет сократить время, необходимое на сканирование и автоматизировать
процесс поиска слабых мест в безопасности веб-серверов и веб-сайтов.

Система являет собой веб-интерфейс к сканеру уязвимостей Nikto 2.03 с приятным
дизайном и удобной навигацией, которая анализирует степень уязвимости сайтов к
основным видам хакерских атак, таких как переполнение буфера, вирусы, сетевая ра-
зведка, сниффинг пакетов, IP-спуффинг, Man-in-the-middle, инъекции и прочие.

Благодаря параллельному сканированию, Nikto-online позволяет быстро выполнять
массовое сканирование веб-сайтов. В результате, система классифицирует каждую най-
денную уязвимость согласно степени потенциальной опасности и отображает результат
сканирования в удобной для чтения форме. Таким образом, внимание акцентируется на
более опасных ошибках, которые рекомендуются к устранению, а уязвимости, которые
не несут вреда для сервера и веб-сайта удаляются из списка результата сканирования.

Nikto-online позволяет получить более подробную информацию об обнаруженной уя-
звимости и методах ее устранения (если возможно, на русском языке). В дальней-
шем планируется просканировать все сайты сети университета и разослать отчеты веб-
мастерам с целью обезопасить их от внешнего влияния, а также перевести все описания
и методы устранения уязвимостей на русский язык.

Система Nikto-online способна вовремя обнаружить уязвимость, что позволит огра-
ничить несанкционированный доступ к серверам и веб-сайтам НТУУ “КПИ”, а в даль-
нейшем и к другим сетевым ресурсам.
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Побудова математичних моделей з використанням методiв
регресiйного аналiзу для прогнозування ВIЛ захворювань в Українi

Пропонується розв’язання задачi побудови математичних моделей процесу розповсю-
дження ВIЛ/СНIД захворювань. Для вирiшення цiєї задачi розглянута методика за-
стосування регресiйного аналiзу [1], а саме побудовi математичних моделей у виглядi
рiвнянь авторегресiї та лiнiйного росту для динамiчного прогнозування нових випадкiв
ВIЛ в Українi задану кiлькiсть крокiв вперед.
Вступ. Як вiдомо, на протязi багатьох десятилiть людство переживає наслiдки вiд рi-
зних тяжких форм iнфекцiйних захворювань (ВIЛ/СНIД, туберкульоз, грип, раковi
захворювання), що вже зараз мають глобальний епiдемiологiчний характер у свiтi. То-
му, останнi роки характеризуються ростом зацiкавленостi аналiтикiв до моделей про-
гнозування часових рядiв [2] для опису динамiки протiкання процесiв захворювань у
майбутньому.
Постановка задачi. Для аналiзу, моделювання та прогнозування розповсюдження епiде-
мiї ВIЛ в Українi пропонується використання математичних моделей у виглядi тренду,
авторегресiйних рiвнянь, множинної регресiї та лiнiйного росту (експоненцiйного згла-
джування, моделей Хольта та Тейла–Вейджа).
Приклад розв’язання задачi. В якостi вхiдних даних процесу розглянутi статистичнi
данi (помiсячнi та рiчнi) щодо захворювань на ВIЛ в Українi в перiод часу з 1995 по
2009 рр. При порiвняннi низки моделей, найбiльш адекватними виявились наступнi мо-
делi iз застосуванням МНК:

• модель авторегресiї 13-го (АР(13)) порядку для помiсячних даних
𝑦(𝑡) = 3775.64+0.26 ·𝑦(𝑡−1)+0.18 ·𝑦(𝑡−3)+0.61 ·𝑦(𝑡−12)−0.09 ·𝑦(𝑡−13), (АР(13))

де 𝑦(𝑡) – вихiднi значення, 𝑡 – параметр часу по мiсяцях (𝑡 = 1 для сiчня 2002 р.);
• тренд 2-го порядку для рiчних даних

𝑦(𝑡) = 4431.114 + 109.493 · 𝑡+ 65.752 · 𝑡2,
де 𝑡 – параметр часу по роках (𝑡 = 1 для 1995 р.).

Висновки. Методи регресiйного моделювання та прогнозування медичних даних цiлком
i повнiстю пiдходять для урахування динамiки протiкання епiдемiологiчних процесiв.
Як можна побачити з табл. 1, темпи росту ВIЛ невпинно зростають з кожним роком i
на 2016 рiк за середньоочiкуваним прогнозом прирiст нових iнфiкованих буде збiльшу-
ватися майже на п’ятдесят вiдсоткiв.

Табл. 1. Сценарiї приросту нових хворих на ВIЛ в Українi

Варiант прогнозу На 2010 рiк (к-сть
нових випадкiв ВIЛ)

У 2016 роцi (к-сть
нових випадкiв ВIЛ)

Песимiстичний 22170 чол. 37278 чол.
Середньоочiкуваний 21526 чол. 30510 чол.
Оптимiстичний 20882 чол. 23742 чол.
К-сть зареєстрованих
(нових випадкiв) у 2009 р. 19787 чол.
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Использование языка Python в разработке ПО для численной
оптимизации

В свое время было получено значительное ускорение разработки программного обе-
спечения (ПО) при переходе из машинного кода на Ассемблер, а в дальнейшем на Fortran
и С/C++. Но со временем и развитием программно-аппаратного обеспечения возни-
кла возможность удовлетворить спрос на более надежные и удобные средства создания
научно-технического ПО, которые, по словам одного специалиста, “способны отвлечь
от всех программных ньюансов и заниматься наукой”. В первую очередь это коммерче-
ские пакеты MATLAB, MatCad, Maple, Mathematica, нелицензионные версии которых
получили большое распространение в Украине.

Уже сам факт существования и развития такого очень недешевого ПО подтвержда-
ет, что в довольно многих случаях его использование экономически выгодно и целесо-
образно, иначе он просто не выдержал бы конкуренции с бесплатными компиляторами
Fortran и С, которых уже немало.

При необходимости подключение кода С/С++/Fortran к Python это делается намно-
го проще чем, например, применение MATLAB MEX-функций. Как отмечают многие
эксперты, разработка ПО на Python примерно в 2 раза быстрее, чем на Fortran, и требуе-
тся писать намного меньше кода, что делает его более читабельным. Следует отметить,
что это не только человеко-часы программистов, но и плата другим сотрудникам, за
аренду помещений и т. д., что дает серьезные экономические преимущества над конку-
рентами. Поэтому неудивительно, что на преподавание Python уже перешел даже MIT
(ведущий технический ВУЗ США), и даже студенты факультета кибернетики КНУ уже
используют его в своих лабораторных работах. В НаУКМА также собираются читать
соответствующий курс.

В последнее время, в основном благодаря спонсорской поддержке со стороны ра-
зличных фондов и корпораций, в области численной оптимизации появилось большое
количество конкурентоспособного бесплатного программного обеспечения. Однако, по-
чти все эти пакеты разрабатываются в США или Западной Европе (Германия, Англия),
поэтому техническая поддержка очень дорогая. Кроме того, большинство бесплатных
пакетов имеют лицензию GPL/LGPL, содержащее ограничение copyleft, затрудняющее
внедрение в программное обеспечение с закрытым или другим несвободным кодом.

В данной статье рассматривается украинский пакет свободного (бесплатного) ПО,
написанный на языке Python, состоящий из компонентов OpenOpt (численная опти-
мизация), FuncDesigner (конструирование функций с возможностью автоматического
дифференцирования) и DerApproximator (аппроксимация производных конечными ра-
зностями), а также имплементация r -алгоритма Н.З.Шора в ralg (одном из солверов
OpenOpt). OpenOpt включает несколько собственных решателей и интерфейсы к де-
сяткам других (также бесплатных), многие из которых написаны на С/Fortran. Для
матриц и операций над ними OpenOpt использует NumPy, который написан на С (по-
следние версии используют и MKL/ACML). Данное ПО является кроссплатфорным
(Linux, Windows, Mac OS X, Unix, и т. п.). Преподавание OpenOpt уже проводится в кур-
сах компании Enthought, университете Carnegie Mellon (США) и ряде других. OpenOpt
используется в Modelica и Optimica (jmodellica.org), PYMVPA (pymvpa.org), сервисах
сайта simplemax.net и т. п.

Посещаемость сайта OpenOpt (март 2010) составляет 100–150 человек в день (по бу-
дням), в основном из США и Западной Европы; примерно 15% из них заходят на стра-
ницу инсталляции, многие другие устанавливают наше ПО из PYPI, mloss.org, Debi-
an/Gentoo/Alt linux, Mac OS X, Darvin, SAGE (бесплатная альтернатива MATLAB,
MatCad, Maple, Mathematica), PythonXY, mac.softpedia.com и т. п.
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Спецификация распределенных систем на основе таблиц событий
Создание современных распределенных систем управления и моделирования требует

тщательной оценки альтернатив с рассмотрением всех свойств необходимых для эффе-
ктивного продолжения работы и развития. Табличные модели, значительно облегчая
внешний интерфейс, дают возможность шире взглянуть на задачи проектирования сис-
тем управления и моделирования и на их решение [1].

Формальное описание системы на основе таблиц событий может быть представлено
в виде кортежа

⟨TE , IF ,OF ,CF ,Data,GVar⟩,
где TE = {TE𝜔}, 𝜔 = 1, quan – множество таблиц событий в системе, quan – количество
таблиц событий в системе; IF = {IF𝛼}, 𝛼 = 1, 𝜇 – множество функций ввода данных;
OF = {OF𝛽}, 𝛽 = 1, 𝜂 – множество функций вывода данных; CF = {CF𝜙}, 𝜙 = 1, 𝜏 –
множество функций проверки и коррекции таблиц событий; Data = {Data𝜆}, 𝜆 = 1,num
– множество данных; GVar – глобальные переменные системы.

Таблица событий в системе представляется в виде

TE𝜔 = {ID𝜔 , 𝐸𝜔 , 𝐴𝜔 , 𝐷𝜔 , 𝑅𝜔 , 𝐶𝜔 , 𝑃𝜔 ,Cond𝜔 ,Act𝜔},
где ID𝜔 – идентификатор таблицы событий в системе; 𝐸𝜔 = {𝐸𝜔

𝑖 }, 𝑖 = 1,𝑚 – множество
условий; 𝐴𝜔 = {𝐴𝜔

𝑗 , SubTE𝜔
𝑗 }, 𝑗 = 1, 𝑘 – множество действий, SubTE𝜔

𝑗 – ссылка на
таблицу событий, описывающую действие 𝐴𝜔

𝑗 ; 𝐷𝜔 – решающее правило, определяющее
действие “иначе”; 𝑅𝜔 = {𝑅𝜔

𝑝 }, 𝑝 = 1, 𝑛 – множество правил, определяющие конкретные
действия, при заданных условиях; 𝐶𝜔 = {𝐶𝑞}, 𝑞 = 1, 𝑛 – множество векторов условий,
где {𝐶𝜔

𝑞 } = {𝑐𝜔1𝑞 , 𝑐𝜔2𝑞 , . . . , 𝑐𝜔𝑚𝑞}; 𝑃𝜔 = {𝑃𝜔
𝜈 }, 𝜈 = 1, 𝑛 – множество векторов действий,

где {𝑃𝜔
𝜈 } = {𝑎𝜔1𝜈 , 𝑎𝜔2𝜈 , . . . , 𝑎𝜔𝑘𝜈}; Cond𝜔 = ‖𝑐𝜔𝑖𝑥‖, Act𝜔 = ‖𝑎𝜔𝑗𝑥‖, 𝑥 = 1, 𝑛 – матрицы

взаимосвязей множеств векторов данных и векторов действий.
Данные представляются в виде

Data𝜆 = {UsedTE𝜆,FF𝜆,Type𝜆,Value𝜆},
где UsedTE𝜆 = {UsedTE𝜆

𝜎}, 𝜎 = 1, count ; count 6 quan – множество ссылок на таблицы
событий, использующие этот элемент данных; FF𝜆 = {FF𝜆

𝜀 }, 𝜀 = 1, funct ; funct 6 𝜇+ 𝜂
– множество ссылок на функции ввода и вывода, использующие этот элемент данных;
Type𝜆 – тип элемента данных; Value𝜆 – значение элемента данных.

Развитие систем на основе таблиц событий может дать мощный аппарат для автома-
тизации процессов в проектировании и моделировании. Таблицы событий могут стать
неотъемлемой частью системного проектирования, так как с помощью языка таблиц
событий доступно визуальное представление сложной логики программирования, про-
стота для модификации, реализации, и автоматического преобразования в исполняемые
программы.

Литература
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Применение тональной компрессии для визуализации медицинских
радиологических изображений

Для радиологических медицинских изображений характерен большой разброс зна-
чений яркости внутри одного и того же изображения. Так в рентгенограммах и сцин-
тиграфических изображениях средние яркости двух областей изображения могут отли-
чаться более чем в 300 раз. Отображение изображений с таким разбросом яркостей на
неспециализированном мониторе в черно-белом режиме приводит к потере деталей, по-
скольку обычный монитор способен отображать только 256 градаций серого цвета, а
прямое, линейное, приведение динамического диапазона изображения к диапазону мо-
нитора может привести к потере деталей в областях интереса с различным уровнем
средней яркости. Причем, чем больше отличаются средние яркости областей интереса,
тем меньший диапазон будет выделен для их отображения. В частности это проявляется
на сцинтиграфических изображениях, где достаточно четко видны области аномального
накопления радиофармпрепарата, но скрыты очертания органов тела. Таким образом,
данная работа посвящена повышению качества визуализации медицинских изображе-
ний.

В данной работе для сохранения деталей изображения на участках с разной ярко-
стью предлагается использовать подход, предложенный в работе [1], основывающий-
ся на преобразовании средней яркости области некоторого размера к динамическому
диапазону монитора с последующей коррекцией яркостей точек внутри этой области
пропорционально степени их отклонения от средней яркости фрагмента исходного изо-
бражения. Поскольку при преобразовании учитывается средняя яркость изображения,
для радиологических изображений была реализована простая процедура сегментации
для отсечения неинформативных областей, на которых нет изображения тела пациен-
та. Также размер анализируемых фрагментов изображения определяется на основании
результатов сегментации изображения.

Для достаточно ресурсоемкого метода тональной компрессии предложена реализация
на платформе массивно-параллельных вычислений на процессорах видеокарт CUDA [2].
Она позволяет использовать процессор видеокарты как набор параллельных процес-
соров SIMD архитектуры, подключенных к общей памяти и имеющих локальную па-
мять небольшой емкости. Предложена реализация алгоритма медианной фильтрации
для вычисления средней яркости фрагмента изображения с использованием локальной
памяти потоковых процессоров и механизма кэширования текстур. Перенос вычислений
на видеокарту позволил увеличить скорость обработки изображения на порядок.

Применение данного метода может упростить предварительный анализ радиологиче-
ских изображений врачом, однако при этом надо учитывать, что метод искажает абсо-
лютное соотношение яркостей разных участков изображения, из-за чего для постановки
диагноза требуется проведения стандартного протокола исследований.

Литература
1. K.K. Biswas, Sumanta Pattanaik. A Simple Spatial Tone Mapping Operator for High

Dynamic Range Images // Proc. Thirteenth Color Imaging Conference, Scottsdale,
November 2005. – p. 291–296.

2. NVidia CUDA Programming Guide. – NVidia Corp, 2008. –
http://developer.download.nvidia.com/.
compute/cuda/2_0/docs/NVIDIA_CUDA_Programming_Guide_2.0.pdf.
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Механизм восстановления сетей с технологией MPLS с
использованием альтернативных маршрутов

Ключевым аспектом при разработке сетей является устойчивость, способность про-
тивостоять флуктуациям трафика, а также восстановление работы после сбоя или при
перегрузках. В случае перегрузки или сбоя работы оборудования сеть должна быть пе-
ренастроена в течении нескольких сотен миллисекунд, т. е. намного быстрее чем при
использовании существующих методы повторной маршрутизации.

Целью этой работы является решение задачи нахождения альтернативных маршру-
тов и перераспределение потоков трафика в случае перегрузок в сетях с технологией
мультипротокольной коммутации по меткам (MPLS).

Существует несколько методов защиты от перегрузок в сетях MPLS использующих
альтернативные маршруты, и делятся они на 2 группы: глобальные методы защиты и
локальные. При глобальной защите от перегрузок альтернативные маршруты рассчи-
тываются и устанавливаются пограничным маршрутизатором. При локальной защите
альтернативные маршруты рассчитываются маршрутизатором, который обнаружил пе-
регрузку. Альтернативные маршруты могут рассчитываться либо непосредственно по-
сле сбоя или еще на этапе установления основного маршрута.

Предложенный алгоритм нахождения альтернативных маршрутов позволяет нахо-
дить пути, которые минимизируют среднюю задержку передачи и долю потерянных
пакетов. Для этого алгоритм должен обладать информацией о характеристике прохо-
дящих потоках трафика и состоянии сети, собранной за определенный промежуток вре-
мени. Информация о состоянии сети включает в себя информацию о топологии MPLS
области, пропускных способностях и состоянии каналов связи и маршрутизаторов.

Для нахождения маршрутов используется следующая метрика:

𝑙
(𝑘)
𝑟𝑠 = 𝑘1 ·

𝜕𝑇
(𝑘)
𝑐𝑝

𝜕𝑓
(𝑘)
𝑟𝑠

+ 𝑘2 ·
𝜕𝜎(𝑘)

𝜕𝑓
(𝑘)
𝑟𝑠

+ 𝑘3 ·
𝜕𝑃 (𝑘)

𝜕𝑓
(𝑘)
𝑟𝑠

,

где 𝑘1, 𝑘2, 𝑘3 – коэффициенты, значения которых определяются классом обслуживания,
𝑇

(𝑘)
𝑐𝑝 – средняя задержка, 𝜎(𝑘) – вариация задержки, 𝑃 (𝑘) – доля потерянных пакетов.
В докладе приводятся результаты моделирования работы алгоритма, сравниваются

оценки средней задержки передачи и доли потерянных пакетов при различных методах
защиты от перегрузок.
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Технология реализации и интерфейс квазипроизвольных запросов к
БД

Одно из направлений повышения технологической эффективности процесса подго-
товки и принятия решений в СППР заключается в повышении оперативности и сни-
жении трудоемкости доступа к информационным ресурсам со стороны пользователя-
аналитика (ПА). В частности, типовыми ресурсами “витринного” уровня [1] являются
тематические базы данных (ТБД), содержащих информацию по определенной предме-
тной области.

Рассматриваются 3 основных типа запросов к ТБД: “кнопочные” регламентирован-
ные запросы (КЗ), полностью созданные заранее, параметрические регламентированные
запросы (ПМЗ), дающие возможность пользователю специфицировать значения отдель-
ных параметров, и произвольные запросы (ПЗ).

Обосновывается практическая полезность “квазипроизвольных” запросов (КПЗ) [2],
занимающих промежуточное положение между ПМЗ и ПЗ в смысле функционально-
сти (разнообразия возможных вариантов искомых наборов данных) с одной стороны и
оперативности доступа к данным – с другой. Технология КПЗ должна позволять фор-
мулировать и реализовывать on-line-запросы в терминах знакомой для ПА предметной
области, без привлечения специально подготовленных лиц. Фактически речь идет о ра-
сширенном типе параметрических запросов, в которых пользователь специфицирует не
только значения заранее заданных параметров и условий, но и сами параметры и усло-
вия.

Предлагаемая технология создания КПЗ заключается в: 1) представлении сущностей
и атрибутов предметной области ТБД в знакомых для ПА естественно-языковых тер-
минах (ЕЯТ) с помощью case-средства (например, Sybase PowerDesigner 9); 2) описании
в терминах ЕЯТ правил выбора требуемых сущностей и атрибутов; 3) разработке соо-
тветствующего интерфейса.

Описываются формальные правила построения информационной модели предметной
области КПЗ.

На основе методологии GOMS [3] анализируются ориентировочные зависимости тру-
доемкости интерфейса ПА от вида запросов. В частности, для конкретного рассмотрен-
ного примера относительные трудоемкости интерфейсов составили: КЗ – 1.0, ПМЗ –
10.2, КПЗ – 15.0, ПЗ – более 163.
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Аналiз методiв кодування та передачi вiдео та аудiо даних в контекстi
розробки пiдсистеми обробки та передачi даних в освiтнiх мережах

Iнформатизацiя системи освiти передбачає впровадження прогресивних iнформацiй-
них технологiй (IТ) в навчання та управлiння системою освiти. Такий процес має охо-
пити всi ланки системи освiти, її освiтнi заклади та установи, органи управлiння ними.
Особливо актуальним це завдання є для сiльської школи, яких в Українi – переважна
бiльшiсть (приблизно 13 тис.). Звичайно, неможливо, використовуючи традицiйнi освi-
тнi технологiї, надати можливiсть кожнiй школi кращих вчителiв, кращi освiтнi програ-
ми тощо. Рiвний доступ до якiсної освiти, лiквiдацiю “цифрової” нерiвностi у значнiй
мiрi можуть забезпечити IТ та високошвидкiсний доступ до Internet [1].

Мета даної роботи – запропонувати можливу технологiю реалiзацiї пiдсистеми об-
робки i передачi мультiмедiа даних в освiтнiх мережах у виглядi програмно-апаратного
комплексу. Основною вiдмiннiстю даної системи є забезпечення двостороннього зв’язку
вчителя та учня (учнiв) з використанням наступних форм:

• аудiо;
• вiдео;
• цифровi документи;
• iншi засоби вводу/виводу (електроннi дошки та iнше).
Така система має цiннiсть не тiльки в реалiях української освiти, але знадобиться i

для:
• систем дистанцiйного навчання;
• людей з фiзичними вадами тощо.
В роботi проводиться аналiз сучасних методiв кодування аудiо та вiдео iнформацiї,

апаратних можливостей та структури мережi Internet для ефективної передачi даних,
протоколiв потокової передачi даних [2,3]. Робиться висновок про можливiсть викорис-
тання кожної з таких технологiй для забезпечення аудiо-вiдео зв’язком великої кiлькостi
аудiторiй, учнiв i т. п., в рамках єдиного освiтньо-iнформацiйного простору регiону та
країни в цiлому.
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Управлiння iнформацiйними ресурсами в корпоративних
комп’ютерних мережах

Сучасна iнформацiйна структура у державних закладах i комерцiйних компанiях
розвивається швидкими темпами, тому виникає необхiднiсть в централiзованому облiку
користувачiв i контролi над доступом до iнформацiйних ресурсiв. Корпоративна комп’ю-
терна мережа потребує централiзованого зберiгання довiдкової iнформацiї, починаючи
з даних о користувачах, серверах, робочих станцiях i кiнчаючи даними про кабельну
сструктуру. Iншою задачею корпоративної мережi є пiдтримка розподiлених застосу-
вань. Цi проблеми дозволяє вирiшити застосування в комп’ютернiй мережi рiзного роду
служб каталогiв. Вони дозволяють управляти i контрювати всi мережевi ресурси органi-
зацiї. На даний момент iснує досить велика кiлькiсть програм, якi пiдтримують служби
каталогiв. У кожної з них є свої переваги i недолiки над iншими. Тому перед фахiвцями
виникає проблема у виборi програмних продуктiв служб каталогiв.

Найбiльш простий спосiб вирiшення завдань централизированного управлiння в кор-
поративнiй мережi – запис облiкових даних кожного користувача в локальну базу облi-
кових даних кожного комп’ютера, до ресурсiв якого користувач бажає мати доступ.
При спробi доступу цi данi витягуються з локальної облiкової бази i на їх основi доступ
надається або не надається. Для невеликої мережi, що складається з 5–10 комп’ютерiв i
приблизно такої ж кiлькостi користувачiв, такий спосiб працює дуже добре. Але якщо в
мережi налiчується декiлька тисяч користувачiв, кожному з яких потрiбний доступ до
декiлькох десяткiв серверiв, то, очевидно, це рiшення стає неефективним. Адмiнiстратор
повинен декiлька десяткiв разiв повторити операцiю занесення облiкових даних кори-
стувача.

LDAP-сумiсна (Lightweight Directory Access Protocol – “облегчений протокол досту-
пу до каталогiв”) реалiзацiя iнтелектуальної служби каталогiв корпорацiї Microsoft для
операцiйних систем родини Windows. Служба каталогiв Active Directory зберiгає данi i
налаштування корпоративного середовища у централiзованнiй базi данних. Active Di-
rectory дозволяє адмiнiстраторам використовувати груповi полiтики (GPO) для створе-
ння единого робочого середовища користувача, встановлювати ПЗ на великiй кiлькостi
комп’ютерiв (через груповi полiтики або за допомогою Microsoft Systems Management
Server 2003 (або System Center Configuration Manager)), оновлювати ОС, прикладне i
серверне ПЗ на всiх комп’ютерах в мережi (з використанням Windows Server Update
Services (WSUS).

Active Directory дозволяє використовувати єдину точку адмiнiстрування для всiх опу-
блiкованих ресурсiв, включаючи файли, периферiйнi пристрої, мережевi з’єднання, бази
даних, доступ до веб-сервера, користувачiв, iншi довiльнi об’єкту, служби i так далi Acti-
ve Directory використовує Internet DNS як службу пошуку, органiзовує об’єкти доменiв в
iєрархiчну структуру органiзацiйних одиниць (OU) i дозволяє об’єднувати декiлька до-
менiв у виглядi деревовидної структури. Тепер уже немає понять головного контроллера
домена (PDC) i резервного контроллера домена (BDC). Active Directory використовує
тiльки контроллери доменiв, i всi контроллери домена рiвноправнi. Адмiнiстратор може
вносити змiни на будь-якому контроллерi домена, пiсля чого цi змiни будуть реплiкованi
на решту всiх контроллерiв домена.
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Обобщенная схема приоритезации тестов в регрессивном
тестировании

В стадии сопровождения программы, растущий со временем набор тестов исполь-
зующийся в регрессивном тестировании ведет к увеличению его стоимости. Одним из
подходов к уменьшению стоимости является приоритезация тестов: тесты упорядочи-
ваются для тестирования т. о., чтобы более важные из них выполнялись перед менее
важными. Несмотря на то, что было предложено большое количество методов приори-
тезации [1–5], каждый метод рассматривался независимо друг от друга. Для детального
понимания приоритезации необходимо создать и исследовать ее модель. Поэтому мы
рассмотрели известные методы приоритезации и создали описывающую их схему вме-
сте с обобщенным алгоритмом, которые способны выразить все эти методы, задав набор
параметров. Представленная нами схема позволит увидеть взаимосвязь между разли-
чными методами, проанализировать существующие методы, улучшить их и разработать
новые методы облегчив их исследование и применение.

Определим группу 𝐺 как ⟨𝑣1, 𝑣2, . . . , 𝑣|𝐺|⟩; вектор 𝑣 как 𝑐1, 𝑐2, . . . , 𝑐|𝑣|, где ∀ 𝑐𝑙 1 6

𝑙 6 |𝑣| ∃ 𝑒 ∈ 𝐸 𝑐𝑙 ≡ 𝑒 и 𝐸 – множество элементов; элемент 𝑒 как ⟨𝑒1, 𝑒2, . . . , 𝑒|𝑇 |⟩,
где 𝑇 – набор тестов и 𝑒𝑡 – под-элемент, соответствующий тесту 𝑡 (т. е., элемент – это
единица данных, используемая методом приоритезации). Определим супер-группу SG
как множество групп.

Для каждой группы 𝐺, определим структурные функции (СФ):
• функцию комбинации элементов 𝑓𝐺

element combine(𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥|𝐺|, 𝛼), где 𝑥𝑙 – 𝑖-й
компонент 𝑙-го вектора в 𝐺 (𝛼 используется алгоритмом);

• функцию конденсации 𝑓𝐺
condensation(𝑦1, 𝑦2, . . . , 𝑦𝑘, 𝛼), где ∀ 𝑖, 1 6 𝑖 6 𝑘

𝑦𝑖 = 𝑓𝐺
element combine(𝑚𝑖,1,𝑚𝑖,2, . . . ,𝑚𝑖,|𝐺|, 𝛼) и 𝑘 – количество элементов в каждом

векторе группы 𝐺 (𝑚𝑖,𝑗 – 𝑖-й компонент 𝑗-го вектора в группе 𝐺);
• функцию комбинации супер-группы 𝑓group combine(𝑧1, 𝑧2, . . . , 𝑧|SG|, 𝛼), где

𝑧𝑗 = 𝑓
𝐺𝑗

condensation(𝑦1, 𝑦2, . . . , 𝑦𝑘, 𝛼) (𝑧𝑗 соответствует группе 𝐺𝑗 ∈ SG).
Назовем описанную ранее структуру вместе со структурными функциями структу-

рой комбинации/конденсации (СКК). Определим функцию 𝐹CC (CCF , 𝐸, 𝛼), которая
вычисляет результат применения СФ к элементам множества 𝐸 для СКК CCF . Исполь-
зуя две СКК: CCFaward (для вычисления значений ценности тестов) и CCFupdate (для
обновления элементов из 𝐸), методы приоритезации могут быть выражены данной схе-
мой.
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Анализ и моделирование работы поисковых систем
Современный этап развития цивилизации характеризуется переходом человечества

от индустриального общества к информационному. Информационные системы являют-
ся основным средством решения задач информационного обеспечения различных видов
деятельности и отраслью индустрии информационных технологий. Ресурсы Интерне-
та превратились в незаменимый инструмент для повседневной работы людей многих
профессий. Быстрый рост информации в сети сделали его гигантом разнообразнейших
данных, важность которых растет пропорционально их объему. Эксперты утвержда-
ют, что объем информации, передаваемой по каналам Интернет, удваивается каждые
полгода [1].

Очень остро стоит проблема поиска информации в Интернете. Наиболее популярным
и используемым решением этой проблемы является использование поисковых систем.
Поисковый процесс представлен четырьмя стадиями: формулировка (происходит до на-
чала поиска); действие (начинающийся поиск); обзор результатов (результат, который
пользователь видит после поиска); и усовершенствование (после обзора результатов и
перед возвращением к поиску с иной формулировкой той же потребности).

В составе информационной системы можно выделить три подсистемы:
1. Организационно-технологическая подсистема сбора информации обеспечивает ин-

формационную систему и включает совокупность источников. Без правильного
организованной подсистемы сбора информации невозможна эффективная органи-
зация функционирования всей информационной системы в целом.

2. Подсистема предоставления и обработки информации составляет ядро информа-
ционной системы и является отражением представления разработчиками и або-
нентами системы структуры и картины предметной области.

3. Нормативно-функциональная подсистема выдачи информации определяет поль-
зователей, или иначе абонентов системы, реализует целевой аспект назначения и
выполнения задач информационной системы.

Существует ряд поисковых систем, которые постоянно развиваются, совершенствую-
тся и уже сейчас поисковая выдача показывают отличные результаты по многим кри-
териям. Соответственно, автору той или иной информации необычайно важно, сделать
ее нахождение в поисковых системах максимально простым и удобным, особенно если
она несет коммерческий характер. Конкуренция за первые позиции поисковой выдачи
очень велика.

Целью работы есть получение конкретных, практических рекомендаций представле-
ния информации в Интернете для максимальной ее доступности. Основные решаемые
задачи: анализ существующих информационно-поисковых систем, раскрытие и анализ
возможных особенности поисковых систем, их классификация, поиск и определение зна-
чимости различных факторов, что влияют на состав поисковой выдачи. Все факторы,
влияющие на положение сайта в выдаче поисковой системы, делят на внешние и вну-
тренние. Внутренние факторы ранжирования – это те, которые находятся под контро-
лем владельца веб-сайта (текст, оформление, плотность ключевых слов и т. д.). Внешние
– те на которые автор не может непосредственно влиять (ссылки с других сайтов, “ва-
жность” страниц на которых стоят эти ссылки, ссылочный текст и т. д.). Программная
реализация для проведения эксперементов осуществляется на PHP.
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Эффективная реализация псевдослучайного выбора элементов
множества

Информационные технологии широко используют случайные числа и случайные про-
цедуры решения комбинаторных задач выбора и группировки. Часто вместо случай-
ных чисел используются псевдослучайные, которые проще генерируются программ-
ными средствами.

Одной из важных задач является формирование случайных последовательностей эле-
ментов (ФСПЭ) заданного множества Ω = {𝑋1, 𝑋2, . . . , 𝑋𝑛}. В частности, необходи-
мость в решении такой задачи возникает при полиморфной реализации программных
кодов. При этом факторами эффективности механизма ФСПЭ являются: время реше-
ния задачи и объем требуемой памяти.

Задача ФСПЭ может быть сведена к выбору последовательности их номеров следо-
вания. В таком ракурсе элементами Ω являются натуральные числа от 1 до 𝑛: 𝑋1 = 1,
𝑋2 = 2, . . . , 𝑋𝑛 = 𝑛. Существует ряд технологий решения задачи ФСПЭ. Первая из
них сводится к выполнению 𝑛 циклов, в 𝑖-том из которых, 𝑖 = 1, . . . , 𝑛, генерируется
случайное число 𝑟 ∈ {1, . . . , 𝑛+ 1− 𝑖} с исключением 𝑟-го элемента из Ω и присоедине-
нием его к 𝑆. Среднее время 𝑇1 ФСПЭ составляет 𝑇1 = 𝑛 · (𝜏 +0.25 · 𝑡 ·𝑛), где 𝜏 – время
генерации 𝑟, 𝑡 – время выполнения команды процессора. Другая технология состоит в
предварительном формировании 𝐺 6 𝑛! различных перестановок элементов Ω с сохра-
нением их в памяти. Соответственно, при ФСПЭ генерируется случайное 𝑞 ∈ {1, . . . , 𝐺}
которое и определяет номер считываемой из памяти последовательности 𝑆. Время 𝑇2

ФСПЭ составляет 𝑇2 = 𝜏 + 𝑛 · 𝑡, а требуемый объем 𝑉2 памяти: 𝑉2 = 𝐺 · 𝑛.
Для повышения эффективности ФСПЭ предлагается способ, основанный на исполь-

зовании модели сдвигового регистра с нелинейной функцией обратной связи (Nonlinear
Feedback Shift Register – NFSR).

Разрядность 𝑚 NFSR: 𝑚 = log2 𝑛. Если обозначить через 𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑚 разряды
NFSR от старших к младшим, то его работа описывается как: ∀ 𝑖 ∈ {2, . . . ,𝑚} : 𝑥𝑖 =
𝑥𝑖−1, 𝑥1 = 𝑓(𝑥1, . . . , 𝑥𝑚). Показано, что для всех значений 𝑛 существует 𝑤 нелинейных
булевых функций обратной связи 𝑓(𝑥1, . . . , 𝑥𝑚) таких, что при любом стартовом коде
𝑋𝑗 на NFSR формируется последовательность кодов множества Ω. Общее число 𝑁 ра-
зличных последовательностей равно 𝑛 ·𝑤. Например, при 𝑛 = 6: 𝑚 = 3 и 𝑤 = 2, причем
𝑓1 = 𝑥1 ⊕ 𝑥2 ⊕ 𝑥2𝑥3, 𝑓2 = 𝑥1 ⊕ 𝑥3 ⊕ 𝑥2𝑥3. При использовании 𝑓1 и стартовом коде 5
формируется последовательность 𝑆 = {5, 3, 6, 4, 1, 2}, 𝑁 = 6 · 2 = 12.

Для увеличения числа 𝑤 подходящих функций обратной связи можно использовать
пару функций 𝑓(𝑥1, . . . , 𝑥𝑚) и 𝜙(𝑥1, . . . , 𝑥𝑚), так, что работа NFSR формально описыва-
ется: ∀ 𝑞 ∈ {3, . . . ,𝑚} : 𝑥𝑞 = 𝑥𝑞−1, 𝑥1 = 𝑓(𝑥1, . . . , 𝑥𝑚), 𝑥2 = 𝜙(𝑥1, . . . , 𝑥𝑚). Например, для
𝑛 = 8: 𝑚 = 3 и 𝑤 = 72. Примером пары функций являются: 𝜙 = 1⊕𝑥1, 𝑓 = 𝑥1⊕𝑥3⊕𝑥1·𝑥2.
При стартовом коде 5 эти функции формируют 𝑆 = {5, 1, 0, 2, 5, 4, 3, 7}. Общее число
формируемых последовательностей 𝑁 = 576. Объем 𝑉 памяти для хранения таблиц
функций 𝑓 и 𝜙 составляет 𝑉 = 1152 бит, в то время как для хранения в памяти 576
последовательностей требуется память 𝑉3 = 13824 бит, то есть в 12 раз меньше.

В предлагаемом способе ФСПЭ генерируются два случайных числа: первое ℎ ∈
{1, . . . , 𝑤} для выбора функций обратной связи NFSR и второе 𝑗 ∈ {1, . . . , 𝑛} для
выбора стартового кода. Время 𝑇 формирования последовательности определяется как:
𝑇 = 2 · 𝜏 +𝑛 · 𝑡. Предложенный способ ФСПЭ позволяет существенно улучшить времен-
ные характеристики по сравнению с первым и на порядок уменьшить объем требуемой
памяти, по сравнению со вторым.
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Компонентна модель системи прогнозування
Системний аналiз та компонентнi процеси системного проектування iнформацiйно-

комунiкацiйних систем (IКС), передбачають подiл системи на частини на основi загаль-
носистемних ознак [1]. Застосування цих пiдходiв до створення компонентної моделi
iнформацiйно-аналiтичної системи формування оптимального портфеля акцiй дозволяє
упорядкувати процес та вести розробку кожного компоненту паралельно [2].

Компонентна модель прогнозування числових рядiв призначена для прогнозування
поведiнки фiнансових показникiв з метою формування оптимального портфеля акцiй.

Об’єкт дослiдження – компонентна модель прогнозування часових рядiв.
Предмет дослiдження – технологiя прогнозування часових рядiв.
Метою роботи є створення iнформацiйної технологiї i компоненти прогнозування

часових рядiв системи формування оптимального портфеля акцiй.
Компонент прогнозування забезпечує не тiльки механiзм прогнозування, а й такi

функцiї як розподiл обчислювальних ресурсiв, фiльтрацiю даних, збiр статистичної iн-
формацiї для оптимiзацiї результатiв роботи i процесiв функцiонування. Внутрiшня
структура компонента прогнозування складається з пiдкомпонентiв: управлiння, про-
гнозування, фiльтрацiї даних, статистики, БД.

Компонент прогнозування пiдтримує зовнiшнi загальносистемнi iнтерфейси IF, IFD
та внутрiшнi мiжкомпонентнi iнтерфейси: IFCS, IFF, IFD, IFM. Iнтерфейс IF забезпе-
чує передачу необхiдних даних для прогнозування, параметрiв прогнозу, результатiв
прогнозу. Iнтерфейс IFD забезпечує обмiн даними мiж зовнiшньою БД та компонентом.

Компонент прогнозування пiдтримує наступнi операцiї (видимi i доступнi для зовнi-
шнiх компонентiв): прогнозування, звiльнення ресурсiв, налаштування моделей прогно-
зування та компоненти, тестування моделей, передачу статистичних даних, призупине-
ння прогнозування, активацiю i блокування методiв, створення методiв та iн.

Компонент пiдтримує наступнi методи прогнозування : ARFIMA, GARCH, FIGARCH,
MSM, MRW. Для прогнозування фiнансових даних пiдтримується прогнозування таких
параметрiв як волатильнiсть, дохiднiсть та кореляцiя. Компонент забезпечує викорис-
тання штучних нейронних мереж, збiр статистичних даних процесiв функцiонування.
Компонент реалiзує механiзм аналiзу вхiдних даних для прогнозу, що дозволяє визна-
чати рiзноманiтнi показники та параметри даних й пiдiбрати необхiдний метод прогно-
зування [3].

Компонент реалiзує новiтнi методи прогнозування MSM, MRW з використанням фра-
ктальних властивостей часових рядiв, пiдтримує механiзм для покращення прогнозу та
адаптацiї методiв, забезпечує гнучкiсть та iмпорт нових методiв. Компонент може бути
використаний в будь якiй системi, яка пiдтримує визначенi зовнiшнi iнтерфейси.
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Автоматизация тестирования программного обеспечения
Представляемая работа является частью комплексного исследования процесса авто-

матизированного тестирования программного обеспечения.
Для достижения требуемого качества программного обеспечения в условиях ограни-

ченности времени цели организации переходят к автоматизированному тестированию.
Ручное тестирование трудоемко, подвержено ошибкам и не обеспечивает тот же уровень
проверки качества, который возможен при использовании автоматизированных средств
тестирования. Автоматизированное тестирование может быть выполнено более эффе-
ктивным образом, чем тестирование вручную.

Автоматизация тестирования способна усовершенствовать все области тестирования,
включая разработку процедур тестирования, выполнение тестирования, анализ резуль-
татов тестирования, мониторинг статуса ошибок/их коррекции и создание отчетов.

Целью данной работы является исследование автоматизации тестирования и выде-
ление областей его применения. Такое тестирование на стадиях разработки и интегра-
ции, когда повторно используемые скрипты могут выполняться много раз, обеспечивает
значительную отдачу. В работе будет рассмотрена методология жизненного цикла ав-
томатизированного тестирования (ATLM), которая включает в себя шесть компонентов
и представляет собой структурированный подход, с помощью которого внедряется и
выполняется тестирование.

В работе анализируются различные подходы к определению того, когда прибегать к
автоматизации, а когда проводить тестирование вручную; будут определены потенци-
альные выгоды от автоматизированного тестирования.

В условиях постоянных изменений и добавлений требований автоматизированное те-
стирование служит важным механизмом проверки, обеспечивающим точность и ста-
бильность программного продукта при выходе каждой новой версии.

К преимуществам автоматизированного тестирования (если оно внедрено правильно)
относятся снижение объема работ по тестированию, сокращение сроков тестирования,
создание надежной системы и усовершенствование процесса тестирования.

В дальнейшем предполагается рассмотреть характер влияния автоматизированного
тестирование на минимизацию трудозатраты и сроков выполнения работ. Планируется
привести пример из практики, демонстрирующий, как можно снизить трудозатраты
посредством автоматизации.

Возможности автоматизированного тестирования продолжают расти, позволяя идти
в ногу с растущими потребностями в более быстром создании менее дорогостоящих
приложений лучшего качества.
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Меликов А.З., Фаттахова М.И., Нагиев Ф.Н.
Национальная академия авиации Азербайджана, г. Баку

Анализ моделей беспроводных сетей микросотовой структуры с
очередями

Здесь считается, что о-вызовы (h-вызовы) поступают согласно закону Пуассона с
интенсивностью 𝜆𝑜 (𝜆ℎ), а среднее время занятия канала равно 𝜇−1. Новый вызов при-
нимается лишь тогда, когда число свободных каналов больше 𝑔, 0 6 𝑔 6 𝑁 − 1, где 𝑁
– общее число каналов; иначе o-вызов присоединяется к очереди максимальной длины
𝑅𝑜. Хэндовер вызов принимается при наличии хотя бы одного свободного канала; иначе
h-вызов становится в очередь максимальной длины 𝑅ℎ. Новый вызов (h-вызов) может
покидать очередь до начало процесса обслуживания, если время его ожидания в бу-
фере превышает некоторую случайную величину с конечным средним 𝜏−1

𝑜 (𝜏−1
ℎ ) [1]. С

использованием подхода работы [2] показано, что среднее число о-вызовов (h-вызовов)
в соте и вероятность потери о-вызовов (h-вызовов) определяются так:

𝐿𝑜 ≈
𝑅𝑜∑︁
𝑖=1

𝑖𝜋(𝑖); 𝐿ℎ ≈
𝑅ℎ∑︁
𝑖=1

𝑖
(︀
𝜌0(𝑁 + 𝑖)𝜋(<0>) + 𝜌(𝑁 + 𝑖)(1− 𝜋(<0>))

)︀
;

𝑃𝑜 ≈ 𝜋(<𝑅𝑜>) +
𝜏𝑜

𝜆𝑜

𝑅𝑜∑︁
𝑗=1

𝑗𝜋(<𝑗>);

𝑃ℎ ≈ 𝜌0(𝑁 +𝑅ℎ)𝜋(<0>) + 𝜌(𝑁 +𝑅ℎ)(1− 𝜋(<0>)) +

+
𝜏ℎ

𝜆ℎ

𝑅ℎ∑︁
𝑖=1

𝑖
(︀
𝜌0(𝑁 + 𝑖)𝜋(<0>) + 𝜌(𝑁 + 𝑖)(1− 𝜋(<0>))

)︀
.

Здесь приняты следующие обозначения:

𝜌0(𝑖) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

𝜈𝑖

𝑖!
· 𝜌0(0), 1 6 𝑖 6 𝑁 − 𝑔,(︁ 𝜈

𝜈ℎ

)︁𝑁−𝑔
·
𝜈𝑖ℎ
𝑖!
· 𝜌0(0), 𝑁 − 𝑔 + 1 6 𝑖 6 𝑁,

𝜈𝑁−𝑔

𝑁 !
· 𝜈𝑔ℎ ·

𝑖∏︁
𝑗=𝑁+1

𝜆ℎ

𝑁𝜇+ (𝑗 −𝑁)𝜏ℎ
· 𝜌0(0), 𝑁 + 1 6 𝑖 6 𝑁 +𝑅ℎ,

где 𝜈𝑜 := 𝜆𝑜/𝜇, 𝜈ℎ := 𝜆ℎ/𝜇, 𝜈 := 𝜈𝑜 + 𝜈ℎ и 𝜌0(0) находится из условия нормировки;

𝜋(<𝑗>) =
̃︀𝜆𝑜𝜆

𝑗−1
𝑜

𝑗∏︁
𝑖=1

𝑞(<𝑖>,<𝑖− 1>)

· 𝜋(<0>), 𝑗 = 1, . . . , 𝑅𝑜,

где ̃︀𝜆𝑜 := 𝜆𝑜(1−
𝑁−𝑔−1∑︁

𝑖=0

𝜌0(𝑖)) и 𝜋(<0>) находится из условия нормировки.
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Проектирование WiMAX с помощью программного пакета “ICS
Telecom”

В настоящее время наблюдается активное развитие беспроводных сетей: практиче-
ски непрерывно ведётся разработка новых стандартов, внедряются новые технологии,
изготавливается соответствующее оборудование. Одной из самых перспективных техно-
логий в области беспроводных сетей является технология WiMAX, которая основана на
стандарте IEEE 802.16. На сегодняшний день многие телекоммуникационные компании
делают большие ставки на использование этой технологии для предоставления услуг
широкополосного доступа.

WiMAX обеспечивает фиксированный, портативный и мобильный широкополосный
беспроводный доступ с возможностью работы в условиях частичного или полного отсут-
ствия прямой видимости с базовой станцией оператора, позволяет экономически более
эффективно расширять спектр услуг и охватывать новые труднодоступные территории.
WiMAX сети просты в развёртывании и по мере необходимости легко масштабируемы.

При планировании WiMAX ставится задача распределения частот, удовлетворения
требуемого качества сети при минимальных затратах. При этом должно быть учтено
множество технических параметров сети, особенности территории, на которой осуще-
ствляется проектирование. Осуществить такие задачи возможно лишь на основе авто-
матизации проектирования. На сегодняшний день существует множество программных
пакетов, позволяющих осуществлять такие операции как планирование, анализ, доку-
ментирование, оптимизация радиосети. Среди них ICS Telecom.

ICS Telecom обладает широким набором функций для проведения частотно-террито-
риального планирования сетей фиксированного и мобильного WiMAX, например: при-
своение частот и анализ интерференций (помех), определение месторасположения ба-
зовых станций (сайтов), имитирование процесса автоматического подключения каждо-
го абонента к лучшей базовой станции в зависимости от занятости радиочастотного
спектра и трафика, выбор правил подключения, контроль трафика, контроль уровня
качества, расчет энергетического баланса для каждого абонента, присвоение частот и
анализ интерференций, интерференции передатчика или приемника, учёт типов пере-
даваемого трафика.

В пакет встроено множество инструментов для управления оборудованием и модели-
рования радиосети. Эти инструменты позволяют добавлять, перемещать, копировать,
удалять базовые станции и отдельные сектора, дают возможность просматривать и ре-
дактировать параметры антенн (диаграмма направленности, поляризация, коэффици-
ент усиления и т. д.), параметры приемника (чувствительность, избирательность) и пе-
редатчика (мощность, спектральные характеристики излучения), характеристики ча-
стотных каналов (частота, модуляция).

Проектирование сети производится на основе цифровых карт местности. В результате
обработки топографических данных формируется многослойное представление релье-
фа рассматриваемой территории, отражающее особенности ландшафта местности. Тем
самым расчет зон радиопокрытия учитывает влияние каждого объекта, индексирован-
ного в трехмерной карте. При расчёте зон радиопокрытия используются модели рас-
пространения радиоволн, рекомендованные МСЭ. Также предусмотрено имитационное
моделирование, которое позволяет проанализировать сеть во время движения абонен-
тов.
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Использование дискретного wavelet-преобразования для задачи
поиска изображения

В условиях развития информационных технологий происходит стремительное уве-
личением объемов информации, в следствии чего необходимо разрабатывать методы
структуризации этой информации с целью последующего поиска. В области поиска
изображений на данный момент разработано достаточное количество эффективных сис-
тем, общим недостатком которых является узкая специализированность. Разработки в
области создания универсальных систем поиска изображений появились сравнительно
недавно и их эффективность не удовлетворяет требованиям пользователей.

Целью данного исследования является проектирование и разработка новой эффе-
ктивной системы распознавания и поиска изображений как в сети интернет, так и в
локальных хранилищах.

Для достижения этой цели было проведено исследование структуры, методов поиска
и результатов работы некоторых существующих на сегодня систем: Tin Eye, ImgSeek,
Retrievr [1], Piccolator.

Была разработана методология тестирования систем поиска изображений по крите-
рию схожести. С помощью этой методологии была протестирована система Retrievr. Так
же был проведен анализ результатов тестирования, с помощью которого были опреде-
лены некоторые закономерности и свойства поиска этой системы.

С учетом полученных данных во время исследования существующих систем были
разработаны подходы к проектированию собственной системы поиска, основывающейся
на спектральном анализе изображения с использованием дискретного wavelet-анализа
[2], построенного для различных систем цветовых представлений входящего изображе-
ний (RGB, HSV и др.) Была разработана система динамического контроля поиска с
изменением пропускного параметра wavelet-преобразования.

Было создано программное обеспечение для анализа, хранения и поиска изображе-
ний, которое использует оригинальный файловый формат представления эскизов изо-
бражений. Работа алгоритмов была протестирована на основе базы изображений, ото-
бранных вручную и использованных при тестировании системы Retrievr.

В дальнейшем планируется введение дополнительного анализа входящего изобра-
жения по параметрам цветности, сегментированности и общей контрастности с целью
подбора оптимальных параметров wavelet-преобразования перед началом поиска и опти-
мизация работы с базой данных. Так же планируется создание подсистемы обучения по
обучающим последовательностям с учителем [3]. Будет внедрена база знаний, с помо-
щью которой система сможет принимать решения о подборе параметров поиска на осно-
ве собственного эмпирического опыта прошлых поисков для изображений со сходными
характеристиками.

Кроме того ведется работа над разработкой клиент-серверной архитектуры и приме-
нения грид-технологий для ускоренного параллельного поиска.
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Система поиска плагиата в исходных кодах программ
В век интенсивного развития информационных технологий интеллектуальная соб-

ственность становится всё более ценной, поэтому возникает необходимость в её защите.
Необходимы мощные автономные инструменты для защиты авторских прав, для нахо-
ждения плагиата, стойкие к внешнему несанкционированному доступу к системе.

Целью данного исследования является разработка системы поиска плагиата в исхо-
дных кодах программ, которая должна иметь следующую функциональность:

• обработка структуры исходного кода с последующим построением сигнатуры;
• анализ стилистики программ для выявления “почерка” программиста;
• поиск совпадений по базе сигнатур.
Сравнение программного кода в первичном виде малоэффективно. Этому способству-

ет наличие большого количества элементов, которые легко меняются (комментарии, на-
звания типов, переменных и т. д.), так же присутствует возможность незначительных
структурных изменений (перестановка блоков программы, смена порядка вызова функ-
ций), которые не нарушают алгоритм, но сильно изменяют внешний вид программы.
Поэтому необходимо использовать алгоритмы преобразования исходного программного
кода для построения уникальных сигнатур программных кодов. Одним из используемых
нами методов является метод токенизации [1].

Сравнение стилистики реализовано, прежде всего, на основе анализа именований пе-
ременных, констант, функций с последующим вычислением оценок, необходимых для
определения вероятности плагиата на основе “почерка” программиста.

Исходные коды программ, сигнатуры и другая вспомогательная информация храня-
тся в базе данных. Это позволяет повысить производительность системы и упрощает её
реализацию.

Для реализации поиска совпадений используются такие структурные методы, как ал-
горитм жадного строкового замощения [2], метод отпечатков [3], сравнение стилистики
в кодах программ.

Что касается требований к программной архитектуре системы, необходимо отметить,
что система должна быть максимально автономной. Это означает, что пользователь
должен только загружать код программы, которая анализируется, и получать отчёт
с результатами поиска и объяснением полученных результатов. Модульность системы
позволит в будущем подключать другие алгоритмы для поиска совпадений.

Данную систему планируется использовать во время учебного процесса на кафедрах
высших учебных заведений, которые готовят специалистов информационных техноло-
гий. Возможно так же использование системы для бизнес-задач во время поиска фра-
гментов открытого исходного кода в коммерческих и некоммерческих программных про-
дуктах.
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Система пошуку фрагментiв програмного коду в мережi Iнтернет
З кожним роком зростає кiлькiсть одиниць програмного коду, з’являються новi мови

програмування, збiльшується кiлькiсть програмних бiблiотек. Знання синтаксису кон-
кретної мови програмування є недостатнiм, щоб успiшно втiлювати iдеї в робочий про-
грамний код. Для цього потрiбно знати стандартнi методи використання тiєї чи iншої
технологiї. Пошук таких методiв, що можуть бути представленими фрагментами про-
грамного коду, за допомогою пошукових систем Iнтернету загального призначення є
малоефективним.

Метою розробки даної системи є надання можливостi зручного та швидкого пошуку
фрагментiв програмного коду в мережi Iнтернет.

На даний момент зi схожою метою вже iснують такi системи, як Google Code Search
[1] та Krugle [2]. Вони надають можливостi пошуку програмних одиниць коду у фай-
лах та в сховищах проектiв з вiдкритим вихiдним кодом. Проте у всесвiтнiй мережi
доступна значна кiлькiсть фрагментiв програмного коду, розмiщеного на сторiнках спе-
цiалiзованих сайтiв, форумах тощо. Наведенi системи не надають можливостi пошуку
фрагментiв коду серед таких джерел.

Система, яка розробляється нами, надає можливiсть обробляти звичайнi веб-сторiнки
для видiлення фрагментiв коду. Крiм того, це дає змогу отримувати повнiшу iнформа-
цiю про знайденi програмнi одиницi, аналiзуючи програмний код в сукупностi з текстом,
що знаходиться на сторiнцi. Таким чином при розв’язаннi задачi ранжування резуль-
татiв пошуку наряду з класичними статистичними мiрами TF*IDF, описаними в [3],
можуть бути використанi додатковi оцiнки вiдповiдностi термiв фрагментiв коду до
тексту, що його оточує.

При розробцi системи постає проблема розпiзнавання програмного коду в текстi сто-
рiнки. Дана задача вирiшується за допомогою теорiї скiнчених автоматiв. Для розбору
тексту сторiнки використовується синтаксичний аналiзатор, що задається граматикою
мови програмування, на якiй шукаються фрагменти коду. Для побудови таких аналiза-
торiв може бути використана бiблiотека ANTLR [4], що оперує граматикою у форматi,
подiбному до EBNF.

Головними компонентами системи є пошуковi роботи, що скачують та аналiзують
веб-сторiнки, база даних, в якiй зберiгається вся оброблена iнформацiя та iнтерфес ко-
ристувача [5]. Дана система проектується з можливiстю її подальшого горизонталь-
ного масштабування, тому в якостi бази даних вибрано документо-орiєновану СУБД
MongoDB.
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Навантажувальне тестування програмного забезпечення з
використанням мережевих технологiй

Навантажувальне тестування є одним з найважливiших аспектiв розвитку веб-орiєн-
тованого програмного продукту. Його метою є визначення часу вiдклику, пропускної
спроможностi, надiйностi та можливостi розширення та збiльшення продуктивностi си-
стеми.

Метою даної роботи є дослiдження методiв навантажувального тестування.
В роботi пропонується видiлити наступнi види тестування навантаженням: об’ємне

тестування, тестування продуктивностi, тестування завантаженостi, стрес тестуваннята
тестування стабiльностi.

Пропонується роздiлити процес навантажувального тестування на наступнi етапи:
визначення бажаних характеристик продуктивностi системи, визначення тестового се-
редовища, написання тестових скриптiв, визначення необхiдних iнформацiйних пока-
зникiв, створення навантажувальних тестiв, виконання тестiв та аналiз результатiв.

Для виконання навантажувального тестування з використанням мережевих техноло-
гiй пропонується використання наступних метрик:

• кiлькiсть запитiв, що можуть бути обробленi за 1 секунду;
• час вiдклику для кожного запиту у мiлiсекундах;
• пропускна спроможнiсть в байтах на секунду, що залежить вiд розмiру файлу,

використання кешу та максимальної швидкостi каналу.
В ходi тестування емулюється навантаження вiд усiх джерел запитiв до системи.

Для цього створюються операцiйнi профiлi вiдповiдно до рiвнiв: кiнцевого користувача,
прикладного, системного, апаратного та рiвня персоналу, що обслуговує систему.

Рiвень кiнцевого користувача системи дає уявлення про бiзнес-функцiї i комфортнi
часовi рамки вiдгуку операцiй. Визначаються варiанти використання системи, спектр
навантаження. Рiвень персоналу, що обслуговує систему, необхiдний для видiлення фун-
кцiональних частин комплексу. Визначаються зв’язки мiж частинами системи i прово-
диться їх оцiнка на потенцiйно вузькi мiсця.

Прикладний рiвень дає уявлення про внутрiшнє влаштування комплексу з погля-
ду розробникiв ПЗ. Оцiнюється кiлькiсний i якiсний склад монiторiв продуктивностi i
ресурсiв.

Системний рiвень необхiдний для оцiнки якостi розгортання системи i визначення
точок установки монiторiв системних ресурсiв.

Аналiз апаратного рiвня дозволяє визначити потенцiйнi вузькi мiсця системи на рiвнi
апаратного забезпечення.

В роботi проаналiзовано основнi пiдходи, якi використовуються в навантажувальному
тестуваннi iз використанням мережевих технологiй та запропоновано метод знаходже-
ння показникiв продуктивностi системи.
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Построение системы имитационного моделирования
бизнес-процессов на основе мультиагентных технологий

В предыдущих публикациях [1,2] была указана актуальность разработки системы
имитационного моделирования бизнес-процессов, а также описан концептуальный под-
ход к ее построению. В данной работе будут рассмотрены возможности использования
мультиагентных технологий в реализации подобного типа систем.

Существует большое количество определений понятия “агент” различной точности и
строгости. Наиболее корректным на наш взгляд является нижеследующее [3]. Агент –
это программно или аппаратно реализованная система, обладающая следующими свой-
ствами: автономность (способность функционировать без прямого постороннего вме-
шательства); общественное поведение (способность взаимодействия с другими агента-
ми и людьми с помощью языков коммуникации); реактивность (способность воспри-
нимать состояние среды); целенаправленная активность (способность осуществлять
целенаправленное поведение, проявляя инициативу).

Из всего многообразия классификаций агентов для наших целей следует выделить
деление агентов по интеллектуальному признаку. Так, различают когнитивных и ре-
активных агентов. Первые имеют развитые модель мира и систему мотивации, а также
обладают возможностью принятия решений. Вторые обладают сравнительно меньшей
индивидуальностью, но способны быстрее реагировать на изменения окружающей сре-
ды.

При построении системы имитационного моделирования бизнес-процессов агенты
предлагается использовать для организации функционирования рынка. Они будут вы-
ступать продавцами и покупателями, действующими согласно законам, заложенным
игроком и аналитиком соответственно. Для данной цели предполагается использовать
большое количество реактивных агентов.

К выбору средства создания мультиагентной системы необходим комплексный под-
ход. Были предъявлены следующие требования к программной среде: наличие богатого
функционала, детальной программной документации и бесплатной лицензии, а также
кросс-платформенность, поддержка международных стандартов в области мультиаген-
тных систем и возможность использования совместно с языками высокого уровня. Java
Agent Development Framework (JADE) [4] наиболее полно соответствовал указанным
требованиям.

В докладе будут рассмотрены результаты функционирования описанной системы.
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Модели контроля формирования товарного обеспечения торгового
предприятия

Современные обстоятельства, бизнес-среда требуют комплексного усовершенствова-
ния инструментария и технологий аудита на всех этапах процесса принятия и реали-
зации управленческих решений. Основным недостатком существующих методик ауди-
та является отсутствие формализации и четкого выделения элементов контрольного
процесса. Именно это усложняет внедрение методик контроля в практику хозяйствова-
ния предприятий и порядок их реализации. Результат основной деятельности торгово-
го предприятия существенно зависит от решений по товарному обеспечению. Поэтому
актуальной задачей является разработка моделей и методов контроля формирования то-
варного обеспечения торговых предприятий. Вопросы организации внутреннего аудита
торгового предприятия и проблемы формирования его товарного обеспечения описаны
в [1]. Теоретические основы адаптивного управления изложены в [2–4].

В работе выполнен системный анализ торгового предприятия как объекта управле-
ния; формализация показателей основной деятельности и показателей соответствующих
аудиторской проверке, описаны информационные потоки и переменные, характеризую-
щие показатели договоров на поставку продукции. На основании анализа деятельности
торговой компании, нормативно-правовых актов регулирующих заключение договоров
были выделены характеристики договоров и разработаны логико-формальные прави-
ла, на основании которых определяется структура: договоров компании (в зависимости
от срока их действия); поставщиков (в зависимости от их надежности по объемам и
срокам поставок); товаров в каждой товарной группе (по интегрированному критерию
цена-качество); товарных групп (в зависимости от скорости их реализации). Разрабо-
таны модели проблем товарного обеспечения на трех уровнях контроля и предложен
метод контроля формирования товарного обеспечения торгового предприятия по пре-
цедентам, который предусматривает возможность выявлять проблемы в товарном обе-
спечении предприятия на этапе принятия решений.

Практическая значимость заключается в сокращении сроков контроля принятия ре-
шений, определении персональной ответственности менеджеров на каждом уровне при
возникновении проблем и увеличении прибыли от основной деятельности за счет состав-
ления договоров с учетом критического уровня проблемных договоров и оптимального
соотношения ассортимента, качества и цен товарной продукции. Разработанные на базе
данных результатов методика проверки и программное обеспечение являются составной
частью интеллектуальной системы принятия решений аудитора. Дальнейшее развитие
методики внутреннего аудита на базе данных результатов предполагает выявлять про-
блемы реализации продукции, выполнения плановых показателей прибыли, платежесп-
особности и финансовой устойчивости предприятия.
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Реализация метода Монте-Карло на GPU
Как правило, произвольная физическая величина редко может быть измерена непо-

средственно. Она может являться функционально зависимой от результатов измерения
набора случайных величин. Метод Монте-Карло (далее – ММК) – это общее название
группы численных методов, основанных на получении некоторого достаточно большо-
го количества реализаций случайной величины (либо же случайного вектора), которая
формируется таким образом, чтобы её вероятностные характеристики совпадали с со-
ответствующими параметрами явления, моделируемого методом. Обычно данное моде-
лирование реализуется при помощи ЭВМ.

Известная реализация ММК на ЭВМ [1] требует генерирование большого количества
статистически качественных псевдослучайных чисел, а также эффективной сортировки
массива реализаций. В данном алгоритме наиболее ресурсоемкими частями являются
сортировка и генерирование качественных псевдослучайных чисел.

В данный момент активно развивается технология General Purpose computations on
GPU (GPGPU) – реализация общих вычислительных задач на GPU. Компания nVi-
dia разработала архитектуру Common Unified Device Architecture (CUDA), являющу-
юся продолжением GPGPU и позволяющую разрабатывать программы для массивно-
параллельных вычислительных устройств.

Алгоритм ММК может быть распараллелен. С одной стороны, генерирование псев-
дослучайных чисел может быть легко реализовано блоками, а именно: набор потоков,
выполняющихся параллельно, генерирует соответствующий набор псевдослучайных чи-
сел. При этом за единицу времени может быть сгенерировано столько псевдослучай-
ных чисел, сколько доступно параллельных потоков выполнения. С другой же сторо-
ны, выбор алгоритма сортировки, который хорошо укладывается в рамки массивно-
параллельной архитектуры (например, битоническая сортировка), обеспечит эффектив-
ное использование вычислительных ресурсов, предоставляемых CUDA.

В работе предлагается параллельная реализация ММК для модели S9 технического
отчета ЕА 4/02 [2]. В реализации учтены аппаратные особенности CUDA, для генери-
рования координат псевдослучайных векторов использован датчик Фибоначчи с запа-
здываниями, используется битоническая сортировка.

Для различного числа реализаций измеряемой величины проведены эксперименты
с целью сравнения скорости работы параллельных и последовательных алгоритмов.
Для экспериментов использовалось оборудование nVidia GeForce 9600m GT, Intel Core 2
Duo T9400. При реализации ММК на массивно-параллельном вычислителе, скорость
выполнения алгоритма увеличилась в среднем более, чем в 2,5 раза.
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Моделирование мобильного поведения клиентов эпизодической сети
с учетом случайных предпочтений

При построении моделей беспроводных – в том числе эпизодических (Ad hoc) – сетей
важным компонентом, влияющим на достоверность результатов моделирования, явля-
ется модель мобильности. Такая модель должна отражать особенности передвижения
мобильных объектов и учитывать специфику их поведения. Обзор существующих под-
ходов приведен в [1,2].

Когда модель мобильности является частью более общей модели, важно соблюсти ба-
ланс между сложностью алгоритма моделирования мобильности и его адекватностью.
При этом удобно, чтобы начальная настройка параметров моделирования имела мини-
мальную трудоемкость и могла осуществляться в полуавтоматическом режиме.

Для удовлетворения этих требований предлагается модель мобильности, являющая-
ся модификацией RWM [1] модели, для которой равномерная функция распределения
точек на плоскости заменяется специально построенной двумерной функцией, постро-
енной с учетом предпочтений мобильных клиентов в зоне покрытия эпизодической сети.

Функция строится как нормированная суперпозиция отдельных экспоненциальных
и экспоненциально-линейных функций, взятых с учетом весовых коэффициентов. Сте-
пень детализации и количество элементов суперпозиции определяется допустимой по-
грешностью моделирования.

В качестве примера реализации приводится моделирование поведения мобильных
объектов на территории, прилегающей к Севастопольскому национальному техниче-
скому университету (СевНТУ). На карте схематически отмечены точки и линии пред-
почтительного нахождения людей в указанной зоне. Точки представляют собой центры
окружностей, моделирующих места отдыха. Линии моделируют основные направления
передвижения: дорожки с плиточным и асфальтовым покрытием, центральную аллею в
направлении от здания университета к библиотеке. Зонам отдыха и дорогам экспертным
методом ставятся в соответствие некоторые весовые коэффициенты, отражающие пред-
почтения мобильных клиентов – то есть относительную частоту нахождения клиента
именно на этом участке территории. Кроме того, отдельные участки характеризуются
своей “распределенностью” – радиусом в случае окружностей и возможной удаленно-
стью от центральной оси для линий. Распределенность учитывается при построении
соответствующих функций распределения в виде дисперсии случайной величины.

Построенная таким образом модель мобильности для территории СевНТУ использу-
ется в программной системе поддержки принятия решений по управлению качеством
предоставления мобильных сервисов для комбинированной сети.
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Аналiз моделей мереж тiсного свiту та алгоритмiв пошуку коротких
шляхiв

Феномен тiсного свiту – iдея, згiдно якiй кожнi двi людини пов’язанi мiж собою ко-
ротким ланцюжком знайомств. Вперше цю iдею пiдтвердив Стенлi Мiлгрем в рамках
вiдомого експерименту 1967 року, в якому дослiджувалася середня довжина ланцюжка
знайомих, який роздiляє будь-яких двох жителiв США [1]. Емпiричним шляхом Мiл-
грем встановив, що такi ланцюжки iснують, i люди здатнi їх знаходити.

На сьогоднi питання дослiдження властивостей мереж тiсного свiту є надактуальним.
В рамках його аналiзу постає ряд завдань, а саме: з’ясувати, якої структури мають
бути мережi, в яких виконується феномен; який механiзм знаходження коротких шляхiв
в мережi на основi лише локальної iнформацiї; доведення iснування та знаходження
алгоритмiв пошуку коротких шляхiв тощо.

В математицi, фiзицi i соцiологiї мережею тiсного свiту (мережа малого свiту, small-
world network) називають граф, у якому бiльшiсть вузлiв не є сусiднiми, але є досяжними
з будь-яких iнших вузлiв за невелику кiлькiсть переходiв (стрибкiв). Такi мережi мають
двi фундаментальнi властивостi: 1) в таких мережах мала середня найкоротша довжина
шляху, що з’єднує будь-якi два вузла, i 2) великий коефiцiєнт кластеризацiї.

В роботi розглядаються та аналiзуються два пiдходи до моделювання мереж тiсного
свiту: модель Ватса–Строгатца та модель Клайнберга. Зауважимо, що модель Ватса–
Строгатца можна розглядати як пiдмодель моделi Клайнберга.

Модель тiсного свiту буде непридатною для практичного використання, якщо для
неї не iснує алгоритмiв пошуку коротких шляхiв. Пропонуємо роздiлити алгоритми на
двi групи: централiзованi i децентралiзованi алгоритми. Централiзованим алгоритмам
на кожному кроцi вiдома топологiя (структура) всiєї мережi. Децентралiзованим ал-
горитмам на кожному кроцi вiдома лише локальна iнформацiя: множина локальних
контактiв, розташування цiльового вузла та, можливо, розташування i локальнi конта-
кти вузлiв, через якi вже проходив алгоритм. У практичному планi найбiльший iнтерес
становлять саме децентралiзованi алгоритми.

Дослiдження показало, що для моделi Ватса–Строгатца децентралiзованих алгори-
тмiв не iснує. Для часткового випадку моделi Клайнберга такий алгоритм iснує. Воче-
видь, що децентралiзований алгоритм має використовувати якусь неявну iнформацiю,
наприклад, певнi знання про топологiю мережi. Одним з пiдходiв побудови децентра-
лiзованих алгоритмiв є побудова iєрархiї вузлiв за деяким критерiєм, i використання
цiєї iєрархiї алгоритмом. В рамках розширення даної роботи планується дослiдити пiд-
мережi вихiдної мережi, якi мають певнi властивостi, що можуть використовуватися
децентралiзованими алгоритмами.

Проведене дослiдження дозволяє зробити висновок, що ефект тiсного свiту можна
застосувати для багатьох типiв природних i технологiчних мереж, i розв’язувати рiзно-
манiтнi важливi задачi: пошук оптимального маршруту в комп’ютернiй мережi, кон-
троль за розповсюдженням захворювань, таких як ВIЛ/СНIД, дослiдження взаємодiї
нейронiв у мозку тощо.
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Моделювання динамiчних операцiй вiдомчих цифрових
телекомунiкацiйних мереж

Розробка методiв системного проектування вiдомчих цифрових телекомунiкацiйних
мереж (ВЦТМ) опирається на сучаснi iнформацiйнi технологiї. В той же час саме вико-
ристання нових технологiй та найновiшої технiки при проектуваннi мережi має значнi
вiдмiнностi та несе в собi перспективу її подальшого розвитку. Процес проектування
розтягнутий в часi, а необхiднiсть в функцiонуваннi мережi при цьому вже iснує. Оскiль-
ки нами розглядаються системи, що мають значну зв’язнiсть, – недоцiльно роздiляти
їх розвиток i експлуатацiю. Наслiдком цього є необхiднiсть системного проектування
ВЦТМ. Однiєю iз задач проектування є вибiр найкращого варiанта структури систе-
ми (структурно-параметричний синтез) [1]. При цьому зазвичай маємо деяку кiлькiсть
можливих варiантiв. Iснуюча зараз методологiя проектування мереж орiєнтована на
використання спецiалiзованими проектними пiдприємствами та iнститутами. Ефектив-
нiсть проектiв, якi надходять вiд НДI, знижується в силу неможливостi оперативного
врахування мiсцевих умов, характерних для конкретного вiдомства, в яких буде ство-
рюватись ВЦТМ, а також динамiки змiн вимог.

Система ВЦТМ будується на базi обчислювальної мережi, тому вiд структури мережi
багато в чому залежить якiсть роботи всiєї системи. Мережа має iєрархiчну структуру,
а саме 3 рiвнi: перший рiвень, де знаходиться центральний вузол мережi (ВМ), другий
рiвень – ВМ, що з’єднанi лише з пунктом 1-го рiвня, та третiй рiвень – ВМ, що з’єднанi
з ВМ 2-го рiвня. Для опису зв’язностi мережi використовується матриця зв’язкiв мiж
ВМ – C = ‖𝑐𝑖𝑗‖, де 𝑐𝑖𝑗 може приймати значення 0 та 1. Матриця C будується на етапi
проектування мережi i налаштування апаратури зв’язку i дає можливостi визначити
наявнiсть чи вiдсутнiсть зв’язку мiж ВМ. Мережа може мати вихiд зовнi для зв’язку з
iншими системами. Для визначення розподiлу ВМ за типами використовується матри-
ця R = ‖𝑟𝑘𝑛‖. Зв’язки ВМ iз зовнiшнiми системами задаються матрицею G = ‖𝑔𝑖𝑗‖.
Матрицi C, R, G дають повний опис структури мережi ВМ i використовуються для
характеристик системи. Потоки даних в мережi описуються матрицею iнтенсивностей
потокiв даних мiж ВМ – Λ = ‖𝜆𝑖𝑗‖. Головним фактором, що визначає роботу мережi, є
запити абонентiв ВМ. Запити абонентiв роздiляються на групи у вiдповiдностi з типами
ВМ.

Для заданої структури мережi та вихiдної iнформацiї про потоки даних розроблено
модель [2] для розрахункiв iнтенсивностей потокiв даних, що передаються мiж ВМ, та
розрахунку iнтенсивностi сумарних потокiв, що поступають на ВМ першого, другого
та третього типiв. За комплексний критерiй роботи системи взято величину затрат на
обслуговування системи за час 𝑇 . Головною метою керування системою та окремими ВМ
є мiнiмiзацiя витрат, що обчислюється як сума витрат ВМ, що входять до мережi. На
основi формалiзованої моделi для розрахунку параметрiв та оцiнки ефективностi роботи
розроблено iмiтацiйну модель у середовищi Simulink, що є частиною середовища MatLab.
Дослiдження результатiв роботи моделi дозволяє оптимiзувати структуру мережi та
пiдвищити ефективнiсть її роботи.
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Iнформацiйне наповнення порталу кафедри ВНЗу
Пiд порталом кафедри вищого навчального закладу розумiється мультисервiсний

сайт, що має тематичну спрямованiсть [1]. Метою такого освiтнього порталу є створення
iнформацiйно-комунiкацiйного простору у мережi Iнтернет для науковцiв, викладачiв,
студентiв, абiтурiєнтiв та їх батькiв, що поширює науковi i освiтнi можливостi кафедри.
Виходячи з цього можна чiтко визначити, що наповнення порталу кафедри повинне
складатися з iнформацiйної, прикладної та додаткової частин.

До основної iнформацiйної частини вiдноситься:
• загальна iнформацiя, iсторiя виникнення та контактна iнформацiя кафедри пев-

ного факультету ВНЗу (роздiл Кафедра);
• основнi вiдомостi про навчання на кафедрi, iнформацiя про вступ, навчальна про-

грама студентiв (роздiл Навчальний процес);
• загальнi данi про наукову дiяльнiсть та партнерську спiвпрацю;
• вiдомостi про викладачiв кафедри;
• iнформацiя про студентське життя.
До прикладної навчальної частини вiдноситься:
• розклад занять академiчних груп студентiв;
• електроннi навчальнi матерiали (бiблiотека ресурсiв) для пiдтримки i доповнення

самостiйної роботи студентiв;
• засоби iнтерактивного (дистанцiйного) навчання (безпосередньо на сайтi або пере-

хiд до спецiалiзованих порталiв дистанцiйного навчання);
• iнформацiя з дипломного проектування;
• комунiкативна складова, яка надає можливостi iнтерактивного спiлкування рiзних

категорiй користувачiв порталу.
До додаткової iнформацiйної частини вiдноситься:
• iнформацiя про курсове навчання та другу вищу освiту;
• вiдомостi про участь у конкурсах, олiмпiадах, наукових конференцiях та iн.;
• данi про персональнi стипендiї та гранти для кращих студентiв.

Рис. 1. Головна сторiнка порталу кафедри
системного проектування ННК “IПСА” НТУУ

“КПI”

Портал кафедри – це тiльки
елемент iнформацiйної структури
факультету i ВНЗу, але вiд йо-
го якостi, доступностi, оператив-
ностi, з якою оновлюється змiст,
залежить рейтинг кафедри у свi-
товому iнформацiйному просто-
рi (рис. 1). Використання ресур-
сiв i сервiсiв порталу в реально-
му навчальному i науковому про-
цесi спiвробiтниками, аспiрантами
i студентами пiдвищує мобiльну
складову роботи i навчання при
збереженнi високої якостi освiти.
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Контекстно-зависимая система управления электропотреблением на
основе онтологической базы знаний

Минимизация электропотребления нагрузками локального объекта, при условии обе-
спечения требуемого уровня комфортности находящегося в нем людей в современных
условиях экономического развития страны является актуальной задачей, которая имеет
различные методы решения. Под локальным объектом (ЛО) понимают сосредоточение
различных электротехнических устройств в пределах ограниченного пространства [1].
Для управления электропотреблением электротехнических устройств формируется еди-
ная информационная модель, параметрами которой являются значения сигналов от ра-
зличных датчиков. Параметры информационной модели в каждый текущий момент
времени образуют контекст.

Контекст создается из:
• значений датчиков физического состояния ЛО;
• значений датчиков сканирующих положение людей в ЛО.
Значения параметров контекста зависят от: времени года, времени суток, вида суток

(праздничные, выходные и рабочие дни), погодных условий вне ЛО.
Параметры контекста используются при формировании онтологической модели объе-

ктивного знания о состоянии среды ЛО [2]:

Onto = (𝐶, 𝐼,𝑅, 𝑉 ),

где Onto – онтология, 𝐶 – классы онтологии, 𝐼 – экземпляры онтологии, 𝑅 – свойства
классов или экземпляров классов, 𝑉 – значения свойств (данные).

Онтологическая модель позволяет сгенерировать сценарий рационального управле-
ния нагрузками, который учитывает текущие и будущие (прогнозные) значения коли-
чественных и качественных параметров контекста информационного пространства ЛО.
Применение этой модели обосновано при решении задач управления сложными систе-
мами с большими объемами разнородной информации и необходимостью оперативного
извлечения ее частей. Онтология позволяет упорядочить знания о среде ЛО за счет их
систематизации, создания единой иерархии понятий, унификации терминов и правил
интерпретации.

Предложен подход к построению онтологии предметной области контекстно-зависи-
мой системы управления ЛО. Применение получаемой контекстно-зависимой системы
управления позволяет строить сценарии управления электротехническими устройства-
ми ЛО на основе систематизированных текущих и предсказываемых знаний о состоянии
среды ЛО.

Литература
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Обеспечение безопасности функционирования интернет-аукциона
С развитием на Украине Интернет появились интернет-аукционы, например, Украин-

ский интернет-аукцион LotOK, интернет аукцион BiD.com.ua и другие. Важным момен-
том в стабильном функционировании интернет-аукциона является обеспечение безопас-
ности, которая должна обеспечивать конфиденциальность, целостность, доступность
аутентификацию и безотказность. Главной задачей защиты интернет-аукциона являет-
ся предотвращение потенциальных угроз его работе.

1. Доступ злоумышленников к конфиденциальной информации клиентов аукциона.
Для предотвращения этой угрозы необходимо при регистрации клиента требовать до-
статочное количество символов и цифр пароля (не менее 8). Пароль необходимо хранить
только в зашифрованном виде. Так, пароль можно зашифровать с помощью функции
md5() (PHP), которая вычисляет MD5 кэш-строки используя алгоритм MD5 RSA Data
Security, Inc. и возвращает их. Следует отметить, что md5() не имеет обратной функции
дешифрования. Также следует использовать при регистрации так называемый “секре-
тный вопрос”, который может быть использован при восстановлении пароля или при
других ситуациях. Хранить “секретный вопрос” необходимо в зашифрованном виде.

2. Инъекции (Injection – введение). Цели таких инъекций – внедрение кода злоу-
мышленника в код программы или же внедрение инородных данных. Наиболее опа-
сными инъекциями, в частности и для интернет-аукционов, являются SQL инъекции
(SQL Injection). Принцип работы таков: происходит подстановка кода в SQL-запрос для
извлечения из базы данных информацию.

Одним из наиболее популярных методов защиты от SQL инъекций является исполь-
зование модуля mod_rewrite, который имеется в составе web-сервера Apache. Для этого
необходимо создать в корневом каталоге сайта служебный файл web-сервера Apache –
.htaccess, а именно:

Служебный файл .htaccess:
RewriteEngine on Options +FollowSymlinks
RewriteBase /RewriteRule ^.htaccess$ - [F]

Экранизация символов:
string mysql_real_escape_string(string unescaped_string[,resource link_identifier])

С помощью этих команд серверу сообщается о необходимости использовании моду-
ля mod_rewrite, а также правила замены адресов. Недостатком этого метода является
нагрузка на сервер, так как используются регулярные выражения.

Также можно использовать функцию mysql_real_escape_string (язык PHP), кото-
рая экранирует специальные символы в строках для использования в выражениях SQL.
Иными словами эта функция экранирует все опасные символы, чтобы обезопасить дан-
ные, которые вставляются в запрос перед отправкой в СУБД MySQL.

Таким образом, рассмотрены одни из самых распространенных угроз интернет-аукци-
она, а также методы их устранения. Использование этих методов позволит обезопасить
работу интернет-проекта.
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Применение геоинформационных технологий и космических снимков
высокого разрешения для геотехнической диагностики состояния
магистральных трубопроводов

При прокладке магистральных нефтегазопроводов (МТ) процессы, происходящих с
геотехнической системе имеют характерные проявление на поверхности Земли, которые
могут быть дешифрированы по материалам космической съемки. Исследуя эти прояв-
ления можно диагностировать состояние МТ в целом.

Картирование почвенной эрозии с использованием ГИС, дает возможность идентифи-
цировать зоны потенциального риска интенсивной почвенной эрозии и позволяет дать
количественную оценку потери почв в различных участках прокладки технического ко-
ридора для МТ.

В статье предлагается эмпирическая модель почвенной эрозии основу, которой со-
ставляет Уравнения Потерь Почвы (УПП).

На рис. 1 приведены факторы, определяющие водную эрозию почв.

" #$

' ( ) * + * ,- * . * /
Рис. 1

где 𝐴 – годовые потери почвы на единицу площади;
𝑅 – индекс характеризующей интенсивность ливней;
𝐾 – тип и состояние почвы;
𝐿, 𝑆 – длина и крутизна склона;
𝐶 – состояние растительного покрова;
𝑃 – индекс противоэрозионных защитных мероприятий.

Для проверки функционирования эмпирической модели и оценки процессов эрозии
был выбран тестовый участок (ТУ) реки Кура имеющей площадь 8975 гектар.

Для исследования ТУ использовался космический снимок высокого разрешения со
спутника Quick Bird дополненный полевыми исследованиями. В результате составлена
легенда ТУ, включающая дороги, растительный покров, сельскохозяйственная угодий,
водные бассейны, жилые массивы. Для генерации модели УПП была спроектирована
ГИС УПП с пространственным разрешением 75 м на основе программного обеспечения
ESRI.

Конечным результатом работы является полученная растровая карта риска эрозии
почвы вызванными водными потоками, в бассейне реки Кура и таблица примерной оцен-
ки интенсивности потерь почвы на ТУ.
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Застосування технологiї Cloud Computing у складних обчислювальних
задачах

Основою технологiї Cloud Computing (хмарнi (розсiянi) обчислення, також викорис-
товується термiн хмарна (розсiяна) обробка даних) є обробка, зберiгання даних кори-
стувача на вiддаленому серверi або iнтернет ресурсi, доступ до якого здiйснюється за
допомогою веб-браузера, або безпосереднiм зв’язком через безпровiднi мережi. Загалом,
користовачу не потрiбно пiклуватись про iнфраструктуру, операцiйну систему i власне
програмне забезпечення, з яким вiн працює [1].

У даний час покриття безпровiдними мережами високошвидкiсного доступу до iнтер-
нету дозволяють застосовувати прогресивнi технологiї обробки даних для рiзних сфер
соцiального i економiчного життя.

Одним з можливих варiантiв застосування хмарних обчислень є розрахунок скла-
дних, ресурсоємних (з апаратної точки зору) задач за допомогою портативних смар-
тфонiв, комунiкаторiв, лептопiв та вiддаленого сервера.

З кожним роком мобiльнi телефони та комунiкатори оснащуються все бiльшими екра-
нами, якi вдосконалюються за допомогою технологiй Touchscreen, Multitouch та iнших.
В майбутньому це дозволить легко i комфортно вирiшувати складнi задачi моделюван-
ня, розрахунку, грати у високо-споживчi iгри, не використовуючи внутрiшнi можливостi
самого апарату.

Основною метою даної роботи є:
1. Вивчити поведiнку технологiї розсiяних обчислень на реальному прикладi.
2. Змоделювати систему, яка дозволить легко обчислити складнi математичнi обра-

хунки за допомогою сервера не застосовуючи внутрiшнiх апаратних можливостей,
яких дуже часто не достатньо.

Основою роботи є серверна програма, у якiй описаний розрахунок складних iнтегра-
лiв та диференцiалiв високих степенiв. Користувач за допомогою смартфону зв’язується
iз сервером через мережу iнтернет або по безпровiдниковому зв’язку i задає тiльки па-
раметри обчислювальної задачi. Всi розрахунки проводяться на серверi i передаються
на апарат користувача. Це дозволяє швидко i зручно вирiшити тi задачi, якi смартфон
вирiшити не в змозi.

Перевагою даного рiшення є швидке отримання результатiв, доступ до сервера може
вiдбуватись через будь-який пристрiй, що має вихiд в iнтернет (персональний комп’ю-
тер, ноутбук, смартфон та iншi). Головним недолiком є вiдсутнiсть загального iнтернет
покриття та безпровiдних мереж, що загалом не буде проблемою у найближчому май-
бутньому.
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Синтез шумоподiбних кодiв на основi лiнiйок Голомба
Одна з основних концепцiй пiдвищення завадозахищеностi, що розробляється в да-

нiй статтi, полягає в тому, щоб оперативно проводити змiну робочих ансамблiв кодiв,
збiльшуючи тим самим завадостiйкiсть, а також захист iнформацiї вiд несанкцiонова-
ного доступу. З метою пiдвищення завадозахищеностi сучасних iнформацiйних систем,
розроблений регулярний i конструктивний метод синтезу шумоподiбних кодiв, що дозво-
лило iстотно пiдвищити скритнiсть i захист iнформацiї вiд несанкцiонованого доступу.

Перевагою шумоподiбного коду є можливiсть застосовувати новий вигляд селекцiї –
за допомогою послiдовностi. Цiкавою особливiстю систем з шумоподiбними кодами є її
адаптивнi властивостi – iз зменшенням числа завад завадостiйкiсть зростає. Недолiком
є перехiд до складнiшого носiя iнформацiї, що приводить, природно, до вiдомого ускла-
днення систем передачi повiдомлень. Особливiсть шумоподiбних кодiв полягає в тому,
що вiн створює шумоподiбний спектр кодової послiдовностi, а їх взаємна кореляцiя мi-
нiмальна. Найкращим кодом для створення шумоподiбної послiдовностi є код Баркера,
але вiн мiстить максимальну кiлькiсть символiв, тобто велику надлишковiсть. Для її
зменшення побудуємо шумоподiбнi коди на основi лiнiйок Голомба.

Розглянемо генерацiю шумоподiбних кодiв на основi лiнiйок Голомба. У математицi
оптимальною лiнiйкою або лiнiйкою Голомба називається набiр невiд’ємних цiлих чисел,
розташованих у виглядi дiлень на уявнiй лiнiйцi таким чином, що вiдстань мiж будь-
якими двома дiленнями є унiкальною. Iншими словами, на всьому протязi лiнiйки, не
можна знайти два числа, рiзниця мiж якими повторювалася б двiчi [1]. Запропонований
метод побудови шумоподiбних кодiв, заснований на перетвореннi лiнiйок Голомба.

Для побудови шумоподiбних кодiв за допомогою лiнiйок Голомба порядка 𝑁 кратно-
стi 𝑅 видiлимо рядок iз 𝐿𝑁 пронумерованих у зростаючому порядку клiтинок однови-
мiрного масиву i заповнимо iнформацiйними “одиницями” клiтинки, номери яких збi-
гаються з числами, визначеними з лiнiйки Голомба. У клiтинки, що залишилися не-
заповненими, занесемо “нулi”. Утворена послiдовнiсть одиниць i нулiв є 𝐿𝑁 -розрядним
шумоподiбним кодом, циклiчним зсувом якого можна одержати й решту дозволених
комбiнацiй. Будь-яка з 𝐿𝑁 рiзних кодових комбiнацiй шумоподiбного коду мiстить то-
чно 𝑁 одиничних символiв в однойменних розрядах, що випливає з властивостей лiнiйки
Голомба. Решта 𝐿𝑁−𝑁 кодових комбiнацiй шумоподiбного коду мiстять нулi. Мiнiмаль-
на кодова вiдстань для даного шумоподiбного коду визначається як 𝑑min = 2(𝑁 − 2).
Число помилок, якi можна виявити 𝑡1 6 𝑑min−1, i число помилок, що можна виправити
𝑡2 6 (𝑡1 − 1)/2 [2].

Основними апаратурними частинами прийомо-передаючої системи, якi дозволяють
вiдтворити переваги шумоподiбних кодiв є генератор лiнiйок Голомба i цифровий коре-
лятор. Генератор квазiвипадкових послiдовностей визначає структуру шумоподiбного
коду, а цифровий корелятор здiйснює узгоджений за структурою сигнала прийом.
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Створення повiдомлень на основi шумоподiбних кодiв
Для вбудовування секретного повiдомлення в контейнер застосовується алгоритм

вбудовування iнформацiї, який є основою стегосистеми i основним завданням якого є
внесення непомiтних для сприйняття людиною змiн в контейнер. Ця вимога зазвичай
обмежує ємкiсть контейнера, тобто максимальну кiлькiсть прихованої iнформацiї, яку
здатний вмiщати в себе контейнер. Ємкiсть контейнера залежить вiд характеристик са-
мого контейнера, алгоритму включення iнформацiї, а iнколи i вiд секретного повiдомле-
ння. Спецiальний алгоритм витягання iнформацiї призначений для перевiрки наявностi
секретного повiдомлення усерединi контейнера i його витягання. Перед вбудовуванням в
контейнер, в цiлях пiдвищення безпеки i компактностi, секретне повiдомлення зазвичай
стискується i шифрується [2].

Додавання секретного повiдомлення виконується наступним чином:
• Беремо повiдомлення, заздалегiдь готуємо його: шифруємо i архiвуємо. Цим дося-

гається вiдразу двi мети – зменшення розмiру i збiльшення стiйкостi системи.
• Далi беремо контейнер i впроваджуємо оброблене в першому пунктi повiдомлення

в його молодшi бiти. будь-яким зручним способом.
В другому пункт розкладаємо упаковане повiдомлення в бiтову послiдовнiсть та замi-

нюємо надлишковi бiти контейнера бiтами повiдомлення за деяким алгоритмом. В цьому
мiсцi значна частина iснуючих алгоритмiв припускає великої помилки. Надiйнiсть подi-
бного впровадження сильно залежить вiд характеру розподiлу найменшого значущого
бiта (НЗБ) в контейнерi i в повiдомленнi. I в переважнiй бiльшостi випадкiв цi розподiли
виявляються рiзними по рiзним бiтам. А на картинках, побудованих iз застосуванням
двiйкових кодiв в молодших бiтах буде приблизно рiвномiрний розподiл “0” та “1” i таке
впровадження буде практично помiтне навiть на око. Тому важливою задачею є вибiр
розподiлу НЗБ. Пропонується застосування для розподiлу НЗБ комбiнаторної моделi
шумоподiбних кодiв [1,2]. Представимо деякi засадничi правила для статистичних вла-
стивостей шумоподiбних кодiв (перiодичних псевдовипадкових послiдовностей великого
перiоду) у виглядi постулатiв:

1. Кiлькiсть “1” в кожному перiодi повинна вiдрiзнятися вiд кiлькостi “0” не бiльш,
нiж на одиницю.

2. У кожному перiодi половина серiй (з однакових символiв) повинна мати довжину
один, одна чверть повинна мати довжину два, одна восьма повинна мати довжину
три i так далi Бiльш того, для кожної з цих довжин має бути однакова кiлькiсть
серiй з “1” i “0”.

3. Є двi копiї однiєї i тiєї ж послiдовностi перiоду 𝑝, зрушенi вiдносно один одного на
деяке значення 𝑑. Тодi для кожного 𝑑, 0 6 𝑑 6 𝑝 − 𝑙, пiдраховуємо кiлькiсть узго-
джень мiж цими двома послiдовностями 𝐴𝑑, i кiлькiсть неузгодженостей 𝐷𝑑. Ко-
ефiцiєнт автокореляцiї для кожного 𝑑 визначається спiввiдношенням (𝐴𝑑 −𝐷𝑑)/𝑝
i ця функцiя автокореляцiї набуває рiзних значень у мiру того, як 𝑑 проходить всi
допустимi значення.

Послiдовнiсть, що задовольняє постулатам 1–3 iменується шумоподiбним кодом або
псевдошумовою послiдовнiстю. Проаналiзованi прийоми i алгоритми впровадження iн-
формацiї в графiчнi файли за рахунок використання бiтiв з мiнiмальною значущiстю
на основi шумоподiбних кодiв, якi можуть успiшно застосовуватися для приховування
будь-яких типiв файлiв в разi контейнерiв з графiчною iнформацiєю.
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Оптимизация поисковой системы электронной научной библиотеки
путем внедрения рекомендационной системы нового поколения

Сегодня объем информации, окружающей человека, значительно выше того, что он
может в полной мере проанализировать с целью обнаружения полезных в той или иной
мере сведений в необходимом ему количестве. Применение классических средств пои-
ска и взаимодействия с информацией уже не удовлетворяет растущих требований ее
пользователей, как по удобству, так и по достоверности. Для решения проблемы “ин-
формационного вала” электронные библиотеки используют рекомендательные системы
(РС) с автоматическим анализом предпочтений пользователя и выдачей персональных
рекомендаций.

Современные системы выработки рекомендаций используют 3 группы методов: кол-
лаборативная фильтрация, контентная фильтрация и гибридная, объединяющая идеи
двух вышеописанных. Контентные и коллаборативные методы используют одну и ту
же меру линейного сходства – косинус угла между векторами. Но в контентных РС
используется мера линейного сходства между векторами значений весомости частотно-
сти ключевых слов в документе, в то время как в коллаборативных – между векторами
оценок, выставленных другими пользователями. Обе методики имеют ограничения. Ис-
пользование контентной фильтрации ограничивается невозможностью различить два
разных объекта, описанных одинаковым набором свойств. Тем не менее, в случае постро-
ения РС для разрабатываемой библиотеки научной и учебной литературы, которая в
обязательном порядке использует структурированное описание объекта, как, например,
популярный в последнее время набор метаданных Дублинского ядра (DC), в большей
степени гарантируется различные значения в векторах частотности за счет расширения
традиционного профиля объекта. РС с коллаборативной методикой работают с разным
контентом, но имеют проблему нового пользователя (из-за недостаточности данных им
оценок) и нового объекта. Проблема нового пользователя решена с помощью анкети-
рования пользователей (эксплицитно). Таким образом, 2 пользователя будут считаться
похожими не только на основании подачи одинаковых оценок объектам (имплицитная
информация), но также принадлежности к общим группам, например, структурное по-
дразделение учреждения, факультет, кафедра, академическая группа. студентов. По-
скольку электронную библиотеку научной и учебной литературы используют пользо-
ватели с общими интересами (с похожими профилями), то в данном случае решается
проблема разреженности оценок. Экстраполяция на неизвестные оценки производится
с известных оценок путем нахождения функции, которая носит название функции по-
лезности. Ее задачей является оптимизация заданных параметров поведения, таких как
среднеквадратическое отклонение.

Использование гибридной методики фильтрации в разрабатываемой электронной би-
блиотеке позволяет избежать проблем нового пользователя и объекта без проведения
дополнительных опросов (которые обычно не нравятся пользователям), а также упро-
щает группирование пользователей по интересам, что является ключевым критерием
для выработки рекомендаций.
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Розновец О.И., Волощук Л.А.
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Сервисно-ориентированный подход в реализации АСКУЭ
В современных социально-экономических условиях особую актуальность приобретает

вопрос экономии электроэнергии, который включает такие проблемы, как эффективное
управление режимами потребления электроэнергии в реальном времени, проведение
расчетов стоимости электроэнергии с учетом различных тарифных коэффициентов, по-
вышение точности измерения количества потребленной электроэнергии, предотвраще-
ние хищений электроэнергии и несанкционированных подключений.

Одним из направлений решения данной задачи является точный, достоверный и
оперативный контроль и учет электроэнергии, выполняемый с помощью автоматизи-
рованных систем коммерческого учета электроэнергии (АСКУЭ), созданных на базе
территориально-распределенной инфраструктуры компьютерной сети, в которую, по-
мимо средств вычислительной техники, входят многофункциональные приборы учета
электроэнергии и оборудование для передачи информации.

Информация об энергопотреблении, полученная от приборов учета, как правило, со-
храняется в базах данных для дальнейшей ее обработки и анализа как в локальных
АСКУЭ (на предприятиях потребителях электроэнергии), так и в региональных (на-
пример, АСКУЭ облэнерго).

Учитывая территориальную распределенность современных предприятий, иерархи-
ческую структуру предприятий электроэнергетического комплекса Украины, а также
схожесть функций, выполняемых системами АСКУЭ на различных уровнях иерар-
хии, представляют интерес анализ и исследование вопросов использования сервисно-
ориентированной архитектуры в реализации такой территориально-распределенной ав-
томатизированной системы.

При проектировании корпоративных информационных систем (КИС) используе-
тся несколько методологий, основными из которых до недавнего времени являлись
функционально-структурная и объектно-ориентированная. В последние годы акцент в
проектировании КИС сместился в область моделирования предметной области и бизнес-
процессов.

Определение отдельных функциональных подсистем для использования в качестве
независимых сервисов целесообразно проводить на этапе исследования и моделирования
бизнес-процессов, что позволит учесть изменение принципов их построения, возможнос-
ти внешнего конфигурирования и задания режимов работы.

В докладе рассматривается применение сервисно-ориентированой архитектуры для
реализации распределенной системы дистанционного автоматизированного коммерче-
ского учета электроэнергии, а также определяются задачи, требующие своего дальней-
шего исследования.
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Применение сервлетов в задачах обработки данных на
информационных серверах

Необходимость аналитической обработки сверхбольших объемов информации, нака-
пливаемой в современных хранилищах данных требует создания специализированных
средств конечного пользователя для решения задач анализа информации в конкретных
областях. Поскольку эти средства используются в составе сложных многофункциональ-
ных систем поддержки принятия решений, они должны легко интегрироваться в по-
добные системы. Во многом это связано с тем, что на применении подобных средств
обработки данных базируются перспективные концепции управления.

Использование Java сервлетов для обработки и анализа информации имеет неплохие
перспективы. Сейчас серверы Java-приложений предлагают огромное и продолжающее
расти число Web-служб. Сервлеты также имеют преимущества с архитектурной точки
зрения, которые позволяют им в полной мере использовать все присущие Java достоин-
ства. Если апплет, посланный по сети, окажется в несовместимой с ним виртуальной
машине Java, то он, скорее всего, корректно работать не будет. Сервлет развертыва-
ется в более управляемой среде. Так как параметры Java виртуальных машин (JVM)
известны, проблем совместимости не возникает. Более того, среда, которая окружает
данную виртуальную машину, может увеличивать производительность сервлета.

Поскольку сервлеты написаны на Java, технологию сервлетов можно использовать
на любой платформе, где удалось запустить виртуальную Java-машину. На web-сервере,
имеющем соответствующую поддержку, они предоставляют превосходную платформу
для сетевых служб. Программисты Java не управляют памятью напрямую, поэтому
сервлеты не порождают ошибки переполнения буфера, которые приводят к изъянам в
защите программного обеспечения, написанного на С или C++. Простые механизмы
Java для обработки исключений способствуют разработке надежных и оперативно реа-
гирующих сетевых служб.
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Аудит информационной безопасности
В настоящее время все более востребованной на рынке информационной безопасности

становится услуга аудита. Данная статья дает классификацию услуг аудита и акценти-
рует внимание на особенностях различных видов аудита.

Одним из самых распространенных видов аудита является активный аудит. Это
исследование состояния защищенности информационной системы с точки зрения хаке-
ра. Суть активного аудита состоит в том, что с помощью специального программного
обеспечения (в том числе систем анализа защищенности) и специальных методов осу-
ществляется сбор информации о состоянии системы сетевой защиты.

Результатом активного аудита являются информация обо всех уязвимостях, степе-
ни их критичности и методах устранения, сведения о широкодоступной информации
(информация, доступная любому потенциальному нарушителю) сети заказчика.

По окончании активного аудита выдаются рекомендации по модернизации системы
сетевой защиты. Однако без проведения других видов аудита эти рекомендации могут
оказаться недостаточными для создания “идеальной” системы сетевой защиты. Напри-
мер, по результатам данного вида аудита невозможно сделать вывод о корректности, с
точки зрения безопасности, проекта информационной системы.

Активный аудит – услуга, которая может и должна заказываться периодически.
Выполнение активного аудита, например раз в год, позволяет удостовериться, что уро-
вень системы сетевой безопасности остается на прежнем уровне.

Экспертный аудит можно условно представить как сравнение состояния информа-
ционной безопасности с “идеальным” описанием, которое базируется на требованиях,
которые были предъявлены руководством в процессе проведения аудита и на описа-
нии “идеальной” системы безопасности, основанной на аккумулированном в компании-
аудиторе мировом и частном опыте. Необходимо отметить, что при экспертном аудите
безопасности информационной системы учитываются результаты предыдущих обследо-
ваний (в том числе других аудиторов), выполняются обработка и анализ проектных ре-
шений и других рабочих материалов, касающихся вопросов создания информационной
системы. Результаты экспертного аудита могут содержать разноплановые предложения
по построению или модернизации системы обеспечения информационной безопасности.

Суть аудита на соответствие стандартам наиболее приближена к тем формули-
ровкам и целям, которые существуют в финансовой сфере. При проведении данного ви-
да аудита состояние информационной безопасности сравнивается с неким абстрактным
описанием, приводимым в стандартах.

При выполнении экспертного аудита сотрудники компании-аудитора совместно с
представителями заказчика проводят следующие виды работ:

• сбор исходных данных об информационной системе, ее функциях и особенностях;
• сбор информации об имеющихся организационно-распорядительных документах

по обеспечению информационной безопасности и их анализ;
• определение точек ответственности систем, устройств и серверов ИС;
• формирование перечня подсистем каждого подразделения компании с категори-

рованием критичной информации и схемами информационных потоков.
При планировании проверки состояния системы информационной безопасности ва-

жно не только точно выбрать вид аудита, исходя из потребностей и возможностей ком-
пании, но и не ошибиться с выбором исполнителя.
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Концепцiя багатовимiрного пiдходу подання даних про надзвичайнi
ситуацiї на залiзницi в органiзацiї їх аналiзу

На сучасному етапi розвитку iнфраструктури та промисловостi, в зв’язку з великими
обсягами транспортування залiзницею рiзноманiтних матерiалiв та речовин (особливо
небезпечних), актуальним є створення автоматизованих систем попередження, аналiзу
та прогнозування небезпечних ситуацiй, що можуть виникнути пiд час їх перевезення [1].

Метою даного дослiдження є аналiз доцiльностi використання при створеннi таких
автоматизованих систем новiтнiх технологiй зберiгання та обробки iнформацiї, що до-
зволять проводити бiльш якiсний аналiз надзвичайних ситуацiй на залiзничному транс-
портi.

Розглядається можливiсть та доцiльнiсть представлення iнформацiї про надзвичайнi
ситуацiї на залiзничному транспортi за допомогою багатовимiрної моделi подання да-
них. Така модель складається з мiр, вимiрiв, iєрархiй та атрибутiв, що характеризують
надзвичайну ситуацiю [2]. Вимiри необхiднi для того, щоб роздiлити мiру на основнi
її частини, а iєрархiї використовуються для органiзацiї вимiрiв в багаторiвневi стру-
ктури. Вимiри та iєрархiї дозволяють зробити мiри бiльш детальнiшими i перейти вiд
загальних вiдомостей до конкретних, що надає широкi можливостi для аналiзу. Тобто
мiри визначають, що хочуть бачити аналiтики, а вимiри та iєрархiї – як вони хочуть це
бачити. Атрибути забезпечують додаткову iнформацiю про вимiри; вони визначаються
iнформацiйними потребами аналiтикiв або створюються для фiльтрацiї даних в ходi ана-
лiзу [2]. В ходi дослiдження слiд сумiстити вимоги до атрибутiв з даними доступними
для аналiзу, щоб сформувати їх список. З цiєю метою на перетинах вiсей вимiрiв роз-
мiщуються данi, якi кiлькiсно характеризують аналiзуємi факти – мiри [2]. Це можуть
бути температура, кiлькiсть вантажiв, вологiсть повiтря, тощо.

Пiсля формування усiх складових багатовимiрної моделi та визначення їх взаємо-
зв’язкiв, данi про надзвичайну ситуацiю можна представити у виглядi гiперкуба, над
яким можна проводити характернi операцiї (зрiз, обертання, консолiдацiя, деталiзацiя,
тощо) з метою їх якiсного аналiзу.

Таким чином, розглянувши рiзнi моделi подання даних про хiмiчно-небезпечнi над-
звичайнi ситуацiї на залiзницi, а також проаналiзувавши їх переваги та недолiки для
представлення iнформацiї про такi ситуацiї, можна стверджувати, що застосування кон-
цепцiї багатовимiрного пiдходу подання даних про надзвичайнi ситуацiй з метою їх
подальшого аналiзу є доцiльним та актуальним. Такий пiдхiд надає новi можливостi
для проведення швидкого та якiсного аналiзу iнформацiї про небезпечнi надзвичайнi
ситуацiї на залiзницi.
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Савчук Т.О., Петришин С.I.
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Порiвняльний аналiз використання методiв кластеризацiї для
iдентифiкацiї надзвичайних ситуацiй на залiзничному транспортi

Всi дослiдження, якi використовують кластерний аналiз, зокрема i аналiз надзвичай-
них ситуацiй використовують п’ять основних крокiв: пошук вибiрки таких ситуацiй для
кластеризацiї; визначення множини ознак, за якими будуть вони оцiнюватись; обрахува-
ння значень мiр схожостi; застосування методу кластерного аналiзу; перевiрка достовiр-
ностi результатiв кластерного аналiзу. Перед проведенням кластеризацiї надзвичайних
ситуацiй потрiбно оцiнити рiзнi її методи, та визначитись, якому iз них надати перева-
гу, щоб отриманий результат був найбiльш достовiрним. Обираючи мiж iєрархiчними i
неiєрархiчними методами, необхiдно враховувати такi їх особливостi:

• Неiєрархiчнi методи виявляють бiльш високу стiйкiсть по вiдношенню до шумiв i
викидiв, некоректного вибору метрики, включенню незначущих змiнних в набiр, який
бере участь в кластеризацiї, за їх допомогою можливо опрацьовувати потужнi бази да-
них, що є потрiбним для опрацювання iнформацiї про надзвичайнi ситуацiї. Недолiком
таких методiв є те, що на вхiд потрiбно задавати кiлькiсть кластерiв або кiлькiсть iте-
рацiй, що є не актуальним для даної предметної областi, оскiльки кiлькiсть кластерiв
можливо визначити [1].

• Якщо немає припущень щодо числа кластерiв або кiлькостi iтерацiй, потрiбно ви-
користовувати iєрархiчнi алгоритми. Iєрархiчнi методи, на вiдмiну вiд неiєрархiчних
будують повне дерево вкладених кластерiв, що не є особливо актуальним для аналiзу
надзвичайних ситуацiй. Недолiки таких методiв кластеризацiї: обмеження обсягу набору
даних, вибiр мiр близькостi, негнучкiсть отриманих класифiкацiй. Перевага цiєї групи
методiв у порiвняннi з неiєрархiчними методами – їх наочнiсть i можливiсть отримати
детальне уявлення про структуру даних, що також є важливим для аналiзу надзвичай-
них ситуацiй на залiзничному транспортi, але дана особливiсть не є принциповою для
користувачiв, так як важливим є лише результат [2].

Для генерацiї правил, за якими буде проводитись кластеризацiя надзвичайних ситу-
ацiй потрiбно виконати такi дiї: визначити набiр 𝑋 характеристик, який буде властивий
певному кластера; для кожної з характеристик ввести величину 𝐽𝑖 (iнформативнiсть);
впорядкувати множину 𝑋 за ознакою зменшення iнформативностi її елементiв; якщо
iнформативнiсть 𝐽𝑖 певної характеристики 𝑋𝑖 бiльше 𝑆𝑎𝐽 , включити її до набору 𝑋;
для отриманої множини характеристик провести аналогiчну процедуру для кожного з
її значень 𝑥𝑗 , дослiджуючи iнформативнiсть всiх можливих iнтервалiв; для отриманого
набору 𝑋 за значеннями характеристик вiдiбрати множину 𝑋𝐼 надзвичайних ситуацiї,
що мають принаймнi одну характеристику, числове значення якої належить визначено-
му iнтервалу; отриману множину 𝑋𝐼 упорядкувати за “значущiстю” 𝜇; якщо “значущi-
сть” 𝜇𝑖 надзвичайної ситуацiї менша 𝑆𝑎𝜇 множини 𝜇, результатом буде шукана множина
надзвичайних ситуацiй для даного набору значень характеристик; аналогiчно для будь-
якої множини надзвичайних ситуацiй будується набiр ключових характеристик та їх
значень; визначити правила формування кластерiв з урахуванням операцiй типiв “I” та
“АБО”; побудувати матрицi операцiй – “I” та “АБО” – та обрати з них члени з найбiль-
шими значеннями показникiв операцiй “I” та “АБО”; сформувати новий набiр ознак, якi
є у надзвичайних ситуацiй; повторити три останнi пункти, але вже iз характеристиками
на вищому рiвнi iєрархiї; сформувати правила для визначення кластерiв.

Отже, основними перевагами представленого алгоритму є висока швидкодiя, висока
якiсть, що дає можливiть його ефективного використання для iдентифiкацiї надзвичай-
них ситуацiй в реальному режимi часу.
1. Т.О. Савчук, С.I. Петришин Використання iєрархiчних методiв кластеризацiї для аналiзу
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Системный анализ микроструктур сталей на основе метода обработки
изображений

Известно, что “изображение микроструктуры” содержит в себе гораздо больше ин-
формации, чем та, которую традиционно используют металловеды в своих научных
исследованиях. Поэтому основная проблема в использовании современных методов об-
работки микроструктуры состоит в математическом описании изображения микростру-
ктуры набором количественных характеристик. В работе развивается метод, основан-
ный на математическом описании микроструктуры сплава через функцию распреде-
ления ее структурных характеристик. В данном случае речь идет о моделировании
изображения микроструктуры перлитной стали функцией распределения межпласти-
ночных расстояний эвтектоидных колоний.

Развитие компьютерных технологий в применении к решению задач анализа микро-
структур, позволяет снизить роль субъективного фактора за счет увеличения числа
анализируемых участков. При этом информативность метода существенно повышае-
тся. Предлагаемый алгоритм для определения межпластиночных расстояний, основан
на компьютерной обработке изображения и включает бинаризацию изображений ми-
кроструктур исследуемого образца с определенным порогом, математическую обрабо-
тку полного изображения микроструктур, определение нормированной функции 𝑃 (𝑑пл)
плотности распределения доли эвтектоидных колоний по числу межпластиночных рас-
стояний для всех микроструктур образца и вычисление истинного межпластиночного
расстояния на базе значений функции 𝑃 (𝑑пл). Алгоритм реализован в программе “АОМ-
1” (разработка Белорусского национального технического университета, внедрена на
РУП “Белорусский металлургический завод” в 2009 году) [1].

Адекватность разработанного метода оценивалась на микроструктурах катанки стали
с различной дисперсностью перлита диаметром 5,5мм, получаемой на РУП “Белорус-
ский металлургический завод”. Для каждого образца с различных участков было про-
анализировано по десять фотографий, сделанных на микроскопе с увеличением ×4000.
Каждый из образцов соответствовал своим технологическим условиям изготовления.
Для каждой из этих микроструктур, с помощью программы автоматизированной об-
работки микроструктур “АОМ-1” были рассчитаны функции плотности распределения
𝑃 (𝑑пл) и определены значения истинного межпластиночного расстояния.

При выполнении работы показано, что различие в межпластиночных расстояниях
перлита, полученных традиционным и автоматизированным методом обработки изо-
бражений не превышает 0,9%. Следует отметить, что традиционная методика требует
для обработки одного образца (микроструктура обрабатывается частично) порядка 2–4
часов работы металловеда, в то время как автоматизированный метод обрабатывает всю
фотографию микроструктуры за несколько секунд. Это позволяет повысить точность
определения межпластиночных расстояний, а также создать основу для системного ана-
лиза исследований “микроструктура-свойства” перлитных сталей.
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Концептуальное проектирование Веб-сайта кафедры
Концептуальной проектирование Веб-сайта – один из самых важных и сложных эта-

пов его разработки, от которого зависит эффективность последующих работ и конечный
результат.

Процесс концептуального проектирования начинается с определения требований к
Веб-сайту.

На этом этапе определяются основные цели и назначение разрабатываемого ресур-
са – информационная поддержка образовательного и научного процесса, привлечение
абитуриентов, формирование благоприятного имиджа кафедры. Чтобы сайт мог эффе-
ктивно выполнять возложенные на него задачи, очень важно знать, для каких катего-
рий пользователей он создается. Например, при создании Веб-сайта (портала) кафедры
системного проектирования УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ” были определены следующие
группы потенциальных посетителей: студенты, преподаватели, абитуриенты, партнеры
кафедры, случайные посетители.

Специфические требования к Веб-сайту:
Требования к графическому дизайну – легкий и доступный дизайн, который подчер-

кивал бы статус кафедры ведущего технического университета.
Требования к эргономике – сайт не должен быть перегружен лишней информацией.
Требования по стандартизации и унификации – вся важная информация должна

находится в области видимости пользователя.
Требования к программному обеспечению – предусмотреть возможность расширения

необходимого функционала сайта в будущем.
Требования к системе управления контентом – должна быть популярной, обладать

широкими возможностями администрирования, быть надежной и безопасной.
Требования к эксплуатации – возможность легкой миграции между различными

хостинговыми площадками.
После анализа различных систем управления контентом, в качестве основы для со-

здаваемого Веб-сайта кафедры, была выбрана CMS Joomla – как средство быстрой раз-
работки динамичных порталов, обладающее открытым исходным кодом и позволяющее
легко редактировать информацию на сайте. Следует отметить, что Joomla обладает пол-
ноценным API, с помощью которого можно создавать дополнительные модули и компо-
ненты, расширяющие стандартные функциональные возможности сайта в процессе его
эксплуатации.

Визуальное моделирование включает разработку концептуальной схемы или скелета
сайта, в котором детализируются архитектура и функционал сайта. При проектиро-
вании архитектуры, выделяются основные разделы и подразделы сайта, а также их
взаимное расположение на экране монитора. При этом учитывается, что от архитекту-
ры Веб-сайта зависит время, которое будет тратить пользователь на поиск необходимой
ему информации.

Минимальный состав функций Веб-сайта кафедры: регистрация новых пользовате-
лей, вызов интерактивных рабочих мест преподавателей, публикация и редактирования
информационных разделов сайта, поиск необходимой информации.

Рейтинг созданного Веб-сайта в мировых рейтинговых системах определяется каче-
ством работ по программированию, дизайну, информационному наполнению и оптими-
зации его структуры под требования поисковых систем.
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Сидоренко В.В., Смирнова Н.В., Смирнов В.В.
Кировоградский национальный технический университет

Программная система для исследования сигналов и обработки
данных вычислительных экспериментов

Приводится описание программной системы исследования сигналов и обработки дан-
ных вычислительных экспериментов. Программная система создана для решения зада-
чи создания и исследования экстремальной корреляционной системы управления про-
цессом размерной обработки электрической дугой (РОД).

В системе устранена программная ошибка цифрового запоминающего осциллографа
Rigol серии 1000Е при конвертирования файла в формат Excel.

Возможности системы:
Операции с сигналами (8 каналов):

– копирование, сложение, вычитание, инверсия;
– обрезка по курсорам – слева, справа, сверху, снизу, между курсорами;
– быстрое преобразование Фурье.

Курсорные измерения сигналов:
– амплитуда, длительность, частота.

Фильтрация сигнала:
– скользящее среднее, фильтр Калмана, адаптивная фильтрация.

Статистические критерии:
– отношения правдоподобия, Неймана–Пирсона, Вальда.

Корреляция сигналов:
– автокорреляция, коэффициент корреляции двух сигналов, критерий Стью-

дента.
Функциональный генератор:

– полярность – положительная, отрицательная, биполярная;
– частота – 10−3–105 Гц, амплитуда – 10−3–102 В, дискретизация 10−3–105 Гц;

форма сигнала:
– синусоида, пила, меандр, трапеция.

Аддитивные помехи сигнала функционального генератора для исследуемого сигнала
устанавливаются с частотой дискретизации, равной частоте дискретизации исследуемо-
го сигнала. Могут быть применены как ко всему сигналу, так и в указанном интервале
между курсорами.

Особенность системы состоит в том, что программный код, а так же параметры и
коэффициенты, используемый в программе для РС, идентичны программному коду,
параметрам и коэффициентам используемого в микроконтроллерной системе управле-
ния объектом, что позволяет проводить исследование и моделирование проектируемой
системы управления в условиях, максимально приближенных к реальным, что увели-
чивает эффективность и уменьшает время разработки.
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Скобелев В.В.
Институт прикладной математики и механики НАН Украины, г.Донецк

Сложность задач идентификации для нелинейных одномерных
автоматов с лагом 2 над конечным кольцом

Исследуемая модель – обратимый автомат Мура с лагом 2 над кольцом (𝑍𝑝𝑘 ,⊕, ∘)
(где 𝑎 ⊕ 𝑏 = 𝑎 + 𝑏(𝑚𝑜𝑑𝑝𝑘), 𝑎 ∘ 𝑏 = 𝑎 · 𝑏 (mod 𝑝𝑘), а 𝑝 – простое число), представленный
системой уравнений{︃

𝑞𝑡+2 = 𝑎⊕ 𝑏 ∘ 𝑞2𝑡+1 ⊕ 𝑐 ∘ 𝑞𝑡 ⊕ 𝑑 ∘ 𝑥𝑡+1

𝑦𝑡+1 = 𝑑 ∘ 𝑥𝑡+1,
(𝑡 ∈ 𝑍+),

где 𝑎, 𝑐 ∈ 𝑍𝑝𝑘 , 𝑏 ∈ 𝑍𝑝𝑘 ∖ {0}, 𝑑, 𝑒 ∈ 𝑍𝑖𝑛𝑣
𝑝𝑘

– параметры (𝑍𝑖𝑛𝑣
𝑝𝑘

– множество всех обратимых
элементов кольца), 𝑥𝑡+1 и 𝑦𝑡+1 – соответственно, входной и выходной символ в момент
𝑡+ 1, а 𝑞𝑡 = (𝑞𝑡+1, 𝑞𝑡) – состояние автомата в момент 𝑡 ∈ 𝑍+.

Основные результаты состоят в следующем:
1) показано, что при известном наборе параметров, если 𝑐 ∈ 𝑍𝑖𝑛𝑣

𝑝𝑘
, то начальное со-

стояние автомата однозначно идентифицируется в результате любого простого эк-
сперимента длины 2;

2) показано, что при известном наборе параметров, если 𝑐 /∈ 𝑍𝑖𝑛𝑣
𝑝𝑘

, то идентифи-
кация начального состояния автомата с точностью до множества эквивалентных
состояний сводится к решению совокупности нелинейных систем двух уравнений,
построенных в результате кратного эксперимента кратности 𝑝2𝑘 и высоты 2;

3) найдены условия, которые при неизвестном начальном состоянии автомата дают
возможность идентифицировать значения (𝑎∘𝑒, 𝑏∘𝑒, 𝑏∘𝑒−1, 𝑐∘𝑒, 𝑐, 𝑑∘𝑒) в результате
простого эксперимента заранее неизвестной длины;

4) показано, что набор значений (𝑎 ∘ 𝑒, 𝑏 ∘ 𝑒, 𝑏 ∘ 𝑒−1, 𝑐 ∘ 𝑒, 𝑐, 𝑑 ∘ 𝑒), даже при неизве-
стном начальном состоянии автомата, дает возможность: а) для любой входной
последовательности 𝑥1 . . . 𝑥𝑙 (𝑙 > 3) по выходным символам 𝑦1 и 𝑦2 корректно мо-
делировать поведение автомата на финальном отрезке 𝑥3 . . . 𝑥𝑙 входной последо-
вательности; б) однозначно идентифицировать финальный отрезок 𝑥3 . . . 𝑥𝑙 (𝑙 > 3)
входной последовательности по заданной реакции 𝑦1 . . . 𝑦𝑙 автомата;

5) показано, что если экспериментатор может полностью управлять установкой на-
чального состояния автомата, то: а) набор значений (𝑎∘𝑒, 𝑏∘𝑒, 𝑐∘𝑒, 𝑑∘𝑒) однозначно
идентифицируется в результате кратного эксперимента кратности 4 и высоты 1;
б) набор значений (𝑏 ∘ 𝑒−1, 𝑐) идентифицируется в результате простого экспери-
мента заранее неизвестной длины, условия завершения которого установлены в
настоящей работе.

Полученные в работе результаты с позиции теории автоматов характеризуют вычи-
слительную стойкость симметричного поточного шифра, построенного на основе иссле-
дуемой модели.
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Стиренко С.Г., Грибенко Д.В., Зиненко А.И.
НТУУ “КПИ”

Анализ функциональных программ для автоматического
параллельного выполнения

В настоящее время активно развиваются многопроцессорные компьютерные системы
и параллельное программирование для таких систем [1,2]. Однако существует и исполь-
зуется большое количество программного кода, написанного для однопроцессорных сис-
тем. Повторное написание программ, решающих те же задачи, но для параллельных
систем, требует больших затрат ресурсов, в связи с чем появляется задача автоматиче-
ского преобразования программ для однопроцессорных систем к форме, допускающей
параллельное выполнение отдельных частей.

Предлагается промежуточная форма представления, обеспечивающая программный
анализ зависимостей данных от результатов вычисления других данных. Данная форма
позволяет найти вычисления, которые возможно произвести параллельно, так как их
результаты не зависят друг от друга. Предлагается использовать форму представления
на основе конструкций связывания имен let, let*, letrec, letrec* [3]. Относительно
данных форм стандарт языка Scheme явно задает фиксированный (для letrec) или
произвольный (для let) порядок вычисления выражений и их связывания с имена-
ми. Анализ порядка конструкций связывания и их взаимного расположения позволяет
получить граф зависимостей данных. Из полученного графа можно выделить группы
выражений, результат вычисления которых не зависит от результатов вычисления дру-
гих выражений этой группы. Таким образом, полученные группы выражений могут
быть вычислены параллельно, а между группами необходима синхронизация потоков
выполнения.

Очевидной реализацией параллельного вычисления независимых подвыражений яв-
ляется создание одного потока выполнения на одно подвыражение. Однако такой подход
имеет ряд недостатков: высокая нагрузка на планировщик операционной системы в свя-
зи с постоянным созданием и удалением потоков; большие затраты на синхронизацию
потоков, которые при большом количестве несложных подвыражений по времени могут
превысить последовательное вычисление.

Предлагается использовать фиксированное количество потоков выполнения програм-
мы, организованных в пул. Число потоков можно выбрать, например, по числу процес-
соров в системе. К пулу потоков организовывается очередь из задач, включающих по-
двыражения, требующие вычислений, и внутренних задач интерпретатора. Из очереди
выбирается первая задача и выполняется в свободном (освободившемся) потоке. Также
можно модифицировать концепцию отложенных вычислений в следующем виде. Вычи-
сления производятся тогда, когда непосредственно требуется результат вычислений или
есть бездействующий поток выполнения. Для реализации этой концепции потребуется
очередь с приоритетами, где высоким приоритетом будет обладать задача, результат
которой требуется раньше других.
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Стратiєвський О.М. — рецензент Соколова Н.А.
НТУУ “КПI”, ФПМ

Розширення можливостей системи запитiв електронної бiблiотеки
Основнi принциповi положення Web 2.0 знайшли своє вiдображення в аналогiчнiй

iнiцiативi, названiй Бiблiотека 2.0 (Library 2.0 – L2). Активний користувач такої бiблi-
отеки постає ключовою ланкою у технологiчному циклi обслуговування. Використання
подвiйного напрямку iнформацiйних потокiв – вiд системи до користувача та навпаки,
дає змогу сервiсам L2 бути чутливими до змiн потреб користувачiв, що в свою чергу
дозволяє вирiшити проблему використання бiблiотечних даних користувачами у бiльш
повному обсязi [1].

Традицiйно результати пошуку залежать вiд коректностi побудови пошукового за-
питу для конкретної реалiзацiї пошукового механiзму. Однак аби отримати потрiбну
лiтературу, користувач може спиратися не тiльки на власнi знання та уявлення про
критерiї пошуку, а й використовувати досвiд попередникiв з аналогiчними iнтересами.

Видiливши групу спорiднених користувачiв, можна простежити iсторiю їх пошуко-
вих запитiв та переглянутих ними документiв. Зокрема, в бiблiотечних системах, що
орiєнтованi на роботу з науковою та навчальною лiтературою, задача групування кори-
стувачiв спрощується тим фактом, що вони вже природно подiленi структурою установи
(науковi пiдроздiли, факультети, кафедри, академiчнi групи студентiв, тощо). В загаль-
ному випадку використовуються методи контентної та колаборативної фiльтрацiї, що
ґрунтуються на аналiзi реєстрацiйних даних користувачiв та системi оцiнювання кори-
стувачами контенту [1].

Отримавши таку групу, аналiзується iсторiя переглянутих ними документiв. З кожно-
го подiбного документу отримуються ключовi слова, що мiстяться в бiблiотечних стру-
ктурах, якими описується документ – метаданих. Зокрема це може бути Дублiнський
базовий комплект елементiв метаданих (The Dublin Core Metadata Set), що вважається
найбiльш уживаною схемою опису даних електронних бiблiотек. За ключовими словами
будується матриця 𝑊 , елемент якої 𝑊𝑖,𝑗 – це вага 𝑖-го ключового термiну в документах
𝑗-го роздiлу бiблiотечного каталогу [2]. На основi цiєї матрицi з використанням мето-
ду латентного семантичного iндексування (Latent Semantic Indexing – LSI) будується
тематична онтологiя пошукового запиту. Використовуючи цей метод, пошуковий запит
представляється за концептами, якi, на вiдмiну вiд термiнiв, є деякою мiрою статисти-
чно незалежними [2]. Ключовою в LSI виступає процедура декомпозицiї матрицi 𝑊 з
використанням методу сингулярного розвинення матрицi (Singular Value Decompositi-
on – SVD). 𝑊 розкладається на три матрицi: термiв (𝑈), дiагональну (𝑆) та роздiлiв
каталогу (𝑉 ). Побудова онтологiї документа є, по сутi, побудовою концептуальних та
термiнологiчних вузлiв з матриць 𝑈 i 𝑉 . Данi онтологiї використовуються для автомати-
чної побудови пошукового запиту та представлення результатiв пошуку за цим запитом
користувачевi. Останнiми етапами є вилучення з результатiв пошуку документiв, що
вже були переглянутi даним конкретним користувачем, для якого виконується сервiс,
та ранжування результатiв за каталогом.

Таким чином, використавши властивостi, притаманнi електронним науковим бiблiо-
текам та розширивши описовi данi користувачiв, аналiзуючи iсторiю пошукових запитiв,
будується система автоматичного представлення користувачу лiтератури, що вiдповiдає
його особливостям та близька до вже переглянутих ним документiв.

Лiтература
1. Фонд научных исследований “Прагматика культуры” [Електронний ресурс]. –
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для удосконалення iнформацiйного пошуку//Проблеми програмування. – 2005 – №3.
– С. 76–82.
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Исследование механизмов информационной безопасности на портале
SDGrid в национальной Грид-инфрастуктуре

Потенциал Grid, как технологии, которая объединяет различные вычислительные
ресурсы в единую инфраструктуру, ориентированную на решение сложных научно-
технических, информационно-управляющих и других задач, а также организацию до-
ступа и хранение различных ресурсов, в настоящее время очень велик. В ближайшей
перспективе Grid должен стать вычислительным инструментарием для развития высо-
ких технологий в различных сферах жизни человека. Однако быстрое развитие Grid
напрямую зависит от предоставления конечным пользователям простых средств для
решения их задач, скрытие при этом всех сложностей реализации системы. Создание
удобного и простого Web-портала доступа к Grid-ресурсам решает это проблему. Одна-
ко Web-порталы, как и любые Web-приложения, уязвимы к хакерским атакам, поэтому
исследование механизмов их безопасности является актуальным и важным.

Портал SDGrid (System Development by Grid) – является экспериментальным порта-
лом, созданным для предоставления доступа пользователей к вычислительным возмо-
жностям национальной Grid-инфраструктуры через простой и интуитивно-понятный
веб-интерфейс.

Основными требованиями к безопасности SDGrid портала являются надежная безо-
пасность информационной среды Web-сервера (ОС, БД, средств защиты Web-сервера),
системы управления Web-портала (CMS), а также информационной среды администра-
торов Web-портала.

SDGrid портал построен на базе CMS Gridsphere 2.1.5. На основе проведенной сравни-
тельной характеристики доступных бесплатных CMS для доступа к Grid, Gridsphere в
настоящее время является наиболее удобной, популярной и распространенной платфор-
мой для создания как вычислительных, так и пользовательских порталов.

Gridsphere поддерживает использование GSI (Grid Security Infrastructure), а также
единую систему аутентификации (использование одной учетной записи для доступа к
различным Grid ресурсам) [1]. Механизм аутентификации Gridsphere портала SDGrid
основан на передаче сертификата, выданного центром сертификации, приватного клю-
ча пользователя и получении на их основе временного прокси-сертификата у сервера
MyProxy.

Для исследования альтернативной системы управления портала SDGrid кафедрой
СП была выбрана EngineFrame 5.0 – платная клиент-серверная прикладная программа
для Грид-портала, которая отличается производительностью, совместимостью с сов-
ременными протоколами HPC систем, а также модульностью и гибкостью доступа к
Грид-инфрастуктуре. Механизм аутентификации EngineFrame основан на передаче ло-
гина и пароля пользователя, однако EngineFrame Authentication Framework позволяет
написать модуль аутентификации, который сможет использовать такие механизмы как:
Unix/NIS, HTTP, LDAP, Active Directory, Globus, Citrix MetaFrame Server, MyProxy и
ASF [2].

В робе работы была проведена сравнительная характеристика систем управления
портала SDGrid Gridsphere и EngineFrame, исследованы их механизмы безопасности,
а также выполнено их сканирование автоматическими сканерами безопасности Nmap,
Nessus, Xspider, Shadow Security Scanner и Acunetix Web Vulnerability.
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Редукция правил Datalog к операциям реляционной алгебры
Datalog – язык запросов баз данных (БД), основанный на логике предикатов первого

порядка, который имеет неявную, скрытую семантику. Запросы на Datalog не использу-
ют имен атрибутов, и состоят из данных и знаний. С другой стороны предикаты Datalog
рассматриваются как имена таблиц в БД, а константы и переменные сравнены с атрибу-
тами в определенной таблице. Если выражение Datalog содержит предикат 𝑝(𝑋,𝑌 ), то
в БД это будет представлять таблицу с именем 𝑝, где переменная 𝑋 обозначает первый
атрибут, а 𝑌 является константой во втором атрибуте [1].

Правило Datalog содержит голову и тело, и имеет форму 𝐴1, . . . , 𝐴𝑘 :− 𝐴𝑘+1, . . . , 𝐴𝑛.
Смысл правила состоит в том, что если все атомы в теле правильны, то один или бо-
лее атомов в голове также правильны. Поэтому сформулированное выше предложение
можно записать как запрос 𝐴1 ∨ · · · ∨𝐴𝑘 ← 𝐴𝑘+1 ∧ · · · ∧𝐴𝑛. Следует отметить, что сим-
волы “←” для запросов и “:−” для правил означают одно и тоже. Смысл использования
разных символов, в том, чтобы отличать, что есть правило, а что – запрос [2].

Запрос в Datalog представляет собой правило с пустым телом ← 𝐴1, . . . , 𝐴𝑛, где 𝐴𝑖

– атом правила. Следующий пример формирует запрос с одним предикатом, имеющим
три параметра – одну переменную и две константы: ← 𝑝(𝑋,Иванов, 50). Здесь 𝑝 это
имя таблицы, а 𝑋 – результирующая переменная. Это означает, что необходимо найти
все первые атрибуты в строках, где бы второй атрибут равнялся “Иванов” и третий “50”.

Так как БД использует явные имена атрибутов, введем следующие обозначения –
первый атрибут обозначим att1, второй – att2 и т. д. Операционная спецификация реля-
ционной модели, которая используется в большинстве современных информационных
системах, основывается на алгебре множеств. В рассмотренном примере используется
две операции реляционной алгебры: проекция (𝜋) и селекция (𝜎), в терминах которых
запрос будет иметь следующий вид: 𝑅 = 𝜋att1(𝜎att2=’Иванов’ and att3=50(𝑝)).

Выборка данных из нескольких таблиц в терминах языка Datalog соответствует выра-
жению: ← 𝑝(𝑋,Иванов) AND 𝑞(ПМ-09-1, 𝑌 ). Здесь формируется запрос с двумя пре-
дикатами 𝑝 и 𝑞 в конъюнкции. Результатом должна быть выборка из двух таблиц с
именами, соответствующими именам предикатов. Так как в правиле присутствуют две
переменные, то запрос будет содержать два атрибута из двух соединенных таблиц (в
обозначении 𝑝 * 𝑞). Эквивалентное выражение реляционной алгебры будет иметь вид:
𝑅 = 𝜋p.att1,q.att2(𝜎p.att2=’Иванов’ and q.att2=’ПМ-09-1’(𝑝 * 𝑞)).

В сущности, логические языки манипулирования данными обладают в общем слу-
чае возможностями, выходящими за рамки алгебры. Логические языки, в частности
Datalog, в действительности являются более чем полные. Они позволяют вычислять
функции, не имеющие аналогов в реляционной алгебре, например, реализовывать ре-
курсивные запросы. Таким образом, дальнейшие исследования необходимо направить
на доказательства корректности преобразования любого логического выражения в фор-
мулу (или систему формул) реляционной алгебры для возможной трансляции в SQL.
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Анализ эффективности применения наностуктурных систем для
защиты информации от утечки по техническим каналам

В современных условиях использование технических каналов утечки информации из
информационных и телекоммуникационных систем представляет значительную угрозу
защищаемой информации. Как известно [1], системы обработки, хранения, управления
и передачи информации в процессе своего функционирования образуют побочные элек-
тромагнитные излучение и наводки (ПЭМИН), в том числе и информативные (содержа-
щие обрабатываемую информацию). Наличие технических каналов ПЭМИН позволяет
перехватывать и восстанавливать информацию даже в процессе ее обработки до того,
как она будет зашифрована. В этой связи задача обеспечения информационной безо-
пасности состоит не только в разработке методов программного обеспечения защиты
информации, но и в создании средств, которые не позволяют проникать информацион-
ным сигналам за пределы контролируемой зоны объекта [2].

В данной работе проведен анализ применения наноструктурных систем для локали-
зации информационных сигналов в пределах контролируемой зоны с целью обеспечения
информационной безопасности.

Выполнено численное моделирование эффективности ослабления электрической и
магнитной составляющей для ближней и дальней зоны электромагнитного поля защи-
тных систем в диапазоне частот от десятков килогерц до единиц гигагерц. Определены
особенности и ограничения стандартных средств защиты в указанном диапазоне частот.

Показано, что эффективные средства защиты информации по каналу утечки ПЭМИН
можно реализовать на основе многокомпонентных наноструктурных систем. Задача
моделирования и синтеза таких сложных многокомпонентных систем состоит в том,
что при заданном соотношении компонентов определяются эффективные комплексные
электромагнитные характеристики с учетом дисперсионных и размерных зависимостей
параметров составляющих наноструктурных систем.

Анализ результатов моделирования позволил сформулировать основные требования
к синтезу наноструктурных систем для обеспечения максимальной эффективности осла-
бления ПЭМИН и определить методы их реализации. Установлено, что защитные нано-
структурные системы целесообразно выполнять на основе широкополосных поглощаю-
щих структур. Их применение позволяет повысить эффективность защиты вследствие
устранения резонансных отражательных эффектов в защищаемой зоне и электромагни-
тной герметичности, а также упростить их конструкцию и технологию изготовления.

Таким образом, при разработке средств защиты информации на основе наностру-
ктурных систем подбором компонент системы и оптимизацией их электродинамических
и электрофизических характеристик по фазовому пространству можно достичь необхо-
димых значений эффективности ослабления ПЭМИН с целью обеспечения информаци-
онной безопасности.
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Подход к созданию и использованию древовидной базы нечетких
знаний

Автоматизация задач поддержки принятия решений и обработки информации играет
важную роль в управлении корпоративными системами. Решение таких задач позволяет
повысить эффективность работы корпоративных систем за счет предоставления руко-
водителям инструмента управления, который обеспечивает обработку информации и
поддержку принятия решений в терминах предметной области [1]. Информация, кото-
рая используются при решении этих задач, не всегда формализована и может иметь
некоторую степень неопределенности. Корпоративные системы иерархичны по своей
природе, поэтому при формировании соответствующих моделей для обработки инфор-
мации следует использовать древовидную структуру. Такие модели реализуются в виде
древовидных баз нечетких знаний (БНЗ) [2].

В настоящее время для хранения и извлечения данных широко используются реля-
ционные базы данных (БД), в которых не предусмотрены стандартные возможности
для хранения и работы с древовидными структурами. Существующие методы хранения
и работы с древовидными структурами в реляционных БД обеспечивают либо быстрое
изменение структуры дерева, но не предоставляют возможностей эффективного извле-
чения нужной информации. Либо позволяют осуществлять извлечение информации без
использования рекурсивных методов, но при внесении изменений требуют перестройки
всего дерева заново с последующей перезаписью его в БД. Также существуют методы
хранения древовидных структур с учетом специфики предметной области, которые в
ряде случаев также обладают недостатком необходимости перестройки самой схемы дан-
ных БД при изменении структуры или внесении корректировок в предметную область.
Указанные недостатки, при больших объемах хранимой и обрабатываемой информации,
могут потребовать больших вычислительных ресурсов, а в случае распределённой БД
и пропускных способностей телекоммуникационной сети.

В работе предлагается подход, в котором реализовано комбинированное использова-
ние методов хранения и работы с древовидными БНЗ в реляционных БД. При формиро-
вании структуры БНЗ предлагается использовать методы позволяющие изменять стру-
ктуру дерева, без его перестройки. А при извлечении информации предлагается исполь-
зовать методы для прямой выборки всей необходимой информации. Данный подход
повышает эффективность использования вычислительных ресурсов информационно-
телекоммуникационных систем, и за счет этого позволяет увеличить скорость создания
БНЗ и их последующего использования.
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Модели и методы для поддержки данными о растворимости
информационной базы САПР производств по переработке систем
водорастворимых веществ

САПР производств для переработки систем водорастворимых веществ (СВРВ) не-
обходимы данные о растворимости. При проектировании этих производств данные о
растворимости как правило представляются в виде таблиц и диаграмм растворимос-
ти. При таком представлении этих данных процессы переработки СВРВ исследуются и
проектируются с помощью графических моделей построенных в диаграммах. Получен-
ные при этом технологические и проектные разработки несут в себе ряд недостатков, в
числе которых выделяются малые точность расчетов и количество рассмотренных вари-
антов технологических схем, приблизительные значения оптимальных технологических
параметров процессов переработки. Эти недостатки можно исключить при выполнении
названых разработок в САПР.

Для информационной поддержки САПР данными о растворимости разработана сис-
тема хранения и обработки данных о растворимости (СХОДоР), которая состоит из
двух подсистем: библиотеки математических моделей (ММ) диаграмм растворимости
(BIBMO) и специализированной подструктуры технологических расчетов (СПТР). BI-
BMO многоуровневая структура на верхнем уровне, которой расположен каталог СА-
ВIM с цифровыми и текстовыми кодами математических моделей диаграмм (ММД).
На втором уровне BIBMO размещены реляционные базы данных (БД) с ММД. От-
дельная БД предназначена для хранения ММ одной диаграммы. Последующие уров-
ни BIBMO содержат таблицы БД с ММ диаграмм. ММД состоит из математических
описаний основных элементов диаграмм, в перечень которых включены точка чистой
воды, полюса кристаллизации, инвариантные точки, узловые точки и границы полей
кристаллизации. Для надёжной и быстрой идентификации элементов диаграммы они
кодируются цифровыми кодами. МО полюса кристаллизации либо инвариантной то-
чки – это запись концентраций компонентов СВРВ, которые задают положение это-
го полюса, точки на диаграмме, МО узловых точек – уравнения в форме полиномов,
которые определяют зависимость концентрации компонентов от температуры. Изотер-
мы границ полей кристаллизации и линий водосодержания описываются уравнениями
в форме полиномов либо алгебраической дроби, определяющими зависимость между
безразмерными концентрациями компонентов. При математическом описании узловых
точек, изотерм инвариантные и узловые точки закрепляются, что позволяет согласо-
вать МО перечисленных точек с МО изотерм границ полей кристаллизации и линий
водосодержания. МО кусочно-гладких участков поверхности политермы получены при
аппроксимации зависимостей коэффициентов уравнений изотермы от температуры. Эти
зависимости для коэффициентов выражаются также полиномами. СПТР предназначена
для определения на основе ММД показателей отдельной стадии технологического про-
цесса переработки СВРВ. Данные для работы СХОДоР поступают в заказе от абонен-
та: Пользователя либо внешней системы технологических расчетов. Вид работы СПТР
задается в заказе переменной РА. Для выполнения технологического расчета одной ста-
дии СПТР формирует математическую модель этой стадии (ММС). При формировании
ММС определяется состав системы уравнений и последовательность их решения. СПТР
включает в себя ряд структурных блоков более низкого иерархического уровня, которые
подразделяются по количеству компонентов в СВРВ.
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Спосiб корекцiї помилок передачi даних в каналах зi спектральною
модуляцiєю

Важливою ланкою розширення глобальних процесiв iнформатизацiї суспiльства є
розвиток технологiї передачi даних. Чiльне мiсце в цьому розвитку посiдає проблема
забезпечення надiйностi передачi даних, вирiшення якої потребує постiйного вдоскона-
лення засобiв виявлення та виправлення помилок. Реалiями сьогодення є розширення
використання вразливої для зовнiшнiх завад бездротової передачi даних i стрiмке зро-
стання швидкостi передачi. Останнє вимагає пiдвищення швидкодiї засобiв виявлення
та корекцiї помилок.

Для пiдвищення швидкостi передачi застосовуються канали зi спектральною модуля-
цiєю, в яких одним несучим сигналом кодується вiдразу 𝑚-бiтовий символ. Вiдповiдно,
помилка передачi сигналу призводить до потенцiйного спотворення 𝑚 бiтiв. Для ви-
правлення помилок нинi використовуються корегуючi коди (КК), найбiльш вiдомими
з яких є БЧХ-коди та коди Рiда–Соломона. Їх недолiком з огляду на сучаснi реалiї є
сумiщенiсть процесiв виявлення та корекцiя помилок: обчислення синдрому помилок
виконується незалежно вiд того є помилка, чи нема. Це призводить до неефективного
використання обчислювальних ресурсiв. Обчислювальна складнiсть та кiлькiсть кон-
трольних бiтiв експоненцiйно зростає з кратнiстю помилок – 𝑚.

Для ефективної корекцiї 𝑚-кратних бiтових спотворень помилок пропонується мо-
дифiкацiя зваженої контрольної суми (ЗКС), яка мiстить двi компоненти 𝐶1 та 𝐶2.
Якщо позначити через 𝑋1, 𝑋2, . . . , 𝑋𝑛 𝑛 символiв з яких складається блок, а через
𝑊1,𝑊2, . . . ,𝑊𝑛 – їх ваговi коефiцiєнти, що спiвпадають з номерами символiв в бло-
цi: ∀ 𝑗 ∈ {1, . . . , 𝑛} : 𝑊𝑗 = 𝑗, то компоненти ЗКС обчислюються наступним чином:
𝐶1 = 𝑋1 ⊕ 𝑋2 ⊕ · · · ⊕ 𝑋𝑛; 𝐶2 = 𝑋1 · 𝑊1 ⊕ 𝑋2 · 𝑊2 ⊕ · · · ⊕ 𝑋𝑛 · 𝑊𝑛. Вiдмiннiстю
запропонованої ЗКС є те, що при обчисленнi її другої компоненти використовуєть-
ся множення без переносiв. Це означає, що для заданого 𝑋𝑗 = {𝑥𝑗1, 𝑥𝑗2, . . . , 𝑥𝑗𝑚},
∀ 𝑖 ∈ {1, . . . ,𝑚} : 𝑥𝑗𝑖 ∈ {0, 1} : 𝑋𝑗 ·𝑊𝑗 = 𝑥𝑗𝑚 ·𝑊𝑗 ⊕ 𝑥𝑗(𝑚−1) · (𝑊𝑗 ≪ 1)⊕ 𝑥𝑗(𝑚−2) · (𝑊𝑗 ≪
2)⊕ · · · ⊕ 𝑥𝑗1 · (𝑊𝑗 ≪ (𝑚− 1)), де “≪” – операцiя зсуву лiворуч.

Обидва коди ЗКС обчислюються на передавачi (𝐶1𝑆 та 𝐶2𝑆) i приймачi (𝐶1𝑅 та
𝐶2𝑅). На приймачi обчислюється Δ1 = 𝐶1𝑆 ⊕ 𝐶1𝑅 та Δ2 = 𝐶2𝑆 ⊕ 𝐶2𝑅. Якщо Δ1 = 0 i
Δ2 = 0, то передача виконана без помилок. При виникненнi помилки передачi одного
𝑗-го сигналу спотворються 𝑚-бiтовий символ 𝑋𝑗 . Одиничнi бiти коду Δ1 локалiзують
спотворенi бiти символу 𝑋𝑗 . Обчислення номеру 𝑗 спотвореного символу виконується
дiленням: 𝑗 = Δ2/Δ1. Ця операцiя виконується за правилами дiлення полiномiв, що
вiдповiдають кодам Δ2 та Δ1. Наведене iлюструється прикладом. Передається блок
з 7-ми 4-бiтових символiв (𝑛 = 7, 𝑚 = 4), 3-й з яких – 𝑋3𝑆 = {1010}. Вважаючи
𝑊3 = 011 на передавачi 𝑋3𝑆 ·𝑊3 = 0110⊕11000 = 11110. Нехай спотворенi три молодшi
бiти 𝑋3, так що 𝑋3𝑅 = {1101}. Компонента 𝑋3𝑅 ·𝑊3 = 011 ⊕ 01100 ⊕ 11000 = 10111.
Δ1 = 𝑋3𝑆⊕𝑋3𝑅 = 1010⊕1101 = 0111 вказує на спотворенi бiти. Коду Δ1 спiввiдноситься
полiном 𝑥2 + 𝑥+ 1. Δ2 = 𝑋3𝑆 ·𝑊3 ⊕𝑋3𝑅 ·𝑊3 = 11110⊕ 10111 = 1001. Вiдповiдний Δ2

полiном – 𝑥3 + 1. Результат дiлення полiному 𝑥3 + 1 на 𝑥2 + 𝑥 + 1 дорiвнює 𝑥 + 1, що
спiввiдноситься коду – 011 – номеру помилково переданого символу.

Запропонована ЗКС гарантує корегування всiх бiтових спотворень зумовлених по-
милковою передачею одного сигналу. Кiлькiсть 𝑘 контрольних розрядiв ЗКС дорiвнює:
𝑘 = log2 𝑛 + 2 · 𝑚. Так, при 𝑚 = 8 i 𝑛 = 1024 𝑘 = 26, в той час, як КК, для корекцiї
такого ж класу помилок використовує 30 контрольних розрядiв.
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Быстрая реализация модулярного экспоненцирования на полях Галуа
В современных системах защиты информации широко используются несимметричные

алгоритмы шифрования, в которых для прямого и обратного преобразования исполь-
зуются различные ключи. Большая часть таких алгоритмов, наиболее известными из
которых являются RSA, El-Gamal основана на аналитически неразрешимых задачах
теории чисел. Базовой для таких алгоритмов является операция модулярного экспонен-
цирования (МЭ): 𝐴𝐸 mod𝑀 . Учитывая большую разрядность (не менее 1024) использу-
емых на практике операндов, реализация МЭ требует относительно большого времени.
Актуальной является проблема ускорения реализации несимметричных преобразований
на основе МЭ.

Одним из возможных вариантов ускорения выполнения несимметричных преобразо-
ваний является использование операций на полях Галуа. В отличии от обычной ари-
фметики, такие операции не учитывают переносов, так, что каждый разряд независимо
от других. Это открывает широкие возможности для организации параллельных вычи-
слений и. применения табличных преобразований. Целью работы является повышение
производительности реализации несимметричных преобразований.

Как уже отмечалось, на основе модулярного экспоненцирования на полях Галуа мо-
гут быть построены несимметричное преобразования, то есть указаны 𝑚, 𝑣 и 𝑤 такие,
что для любого 𝑎 < 𝑚 − 1 справедливо: 𝑏 = 𝑎𝑣 mod𝑚 и 𝑎 = 𝑏𝑤 mod𝑚. Соответствен-
но 𝑣 – ключ прямого преобразования, а 𝑤 – ключ обратного. Операции умножения
и нахождения остатка соответствуют правилам выполнения операций на полях Галуа.
Например, при 𝑚 = 129 𝑣 = 3 𝑤 = 12. Для 𝑎 = 25 прямое преобразование имеет
вид 253 mod 129 = 103, а обратное – 10312 mod129 = 25. Если обозначить через 𝑛 –
разрядность используемых чисел, то время 𝑡𝑒 затрачиваемое на МЭ на полях Галуа
определяется как 𝑡𝑒 = 6 · 𝜏 · 𝑛2, где 𝜏 – время выполнения логических команд сдвига и
XOR.

Учитывая, что на практике ключи меняются редко, их можно считать постоянными.
Это открывает возможности для использованием таблиц предвычислений. В процес-
се модулярного экспоненцирования используются две базовые операции: умножения и
модулярная редукция. При выполнении умножения 𝑑 · 𝑔 результат зависит от множи-
теля 𝑑 и множимого 𝑔, поэтому табличная реализация потребует много памяти. При
выполнении редукции 𝑑mod𝑚 результат зависит от числа 𝑑 и модуля 𝑚. Если считать
модуль 𝑚 постоянным, то результат определяется только самым числом 𝑑, причем ка-
ждый разряд 𝑑 может обрабатываться раздельно. Таким образом, анализ показал, что
таблично можно ускорить реализацию модулярной редукции при фиксированном коде
модуля 𝑚. Число 𝑑 можно рассматривать как конкатенацию 2-х фрагментов: млад-
шего 𝑙, 𝑛-разрядного и старшего – ℎ, младшие 𝑛 разрядов которого равны нулю, а
старшие совпадают с одноименными разрядами 𝑑: 𝑑 = ℎ + 𝑙. Если считать, что реду-
кция выполняется после каждого умножения, то максимальное число ненулевых разря-
дов ℎ равно 𝑛. Сущность предлагаемого способа состоит в том, что для каждого из 𝑛
старших разрядов ℎ {𝑒1, 𝑒2, . . . , 𝑒𝑛} заранее вычисляется таблица 𝑇 (1) = 2𝑛+1 mod𝑚,
𝑇 (2) = 2𝑛+2 mod𝑚, . . . , 𝑇 (𝑛) = 22−𝑛 mod𝑚. Редукция 𝑑mod𝑚 вычисляется в виде:
𝑑mod𝑚 = 𝑇 (𝑒1)⊕ 𝑇 (𝑒2)⊕ · · · ⊕ 𝑇 (𝑒𝑛)⊕ 𝑙.

Время 𝑡 затрачиваемое на МЭ на полях Галуа в предлагаемом способе определяется
как 𝑡 = 4 · 𝜏 · 𝑛2, то есть уменьшается в 1.5 раз. Дальнейшее ускорение МЭ может быть
достигнуто путем объединения таблиц отдельных разрядов.
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Расчет модели сотовой сети связи без процедуры перераспределения
каналов

На вход многоканальной системы, содержащей 𝑁 > 1 каналов, поступают трафики
речевых сообщений (𝑣-вызовы) и данных (𝑑-вызовы) [1]. Речевые сообщения являются
узкополосными и неэластичными, т. е. один такой запрос использует лишь части всей
пропускной способности канала. Речевые сообщения имеют абсолютные приоритеты пе-
ред вызовами данных, при этом прерванный 𝑑-вызов будет в дальнейшем обслуживаться
с прерванного места. Они обслуживаются в соответствии схемы с чистыми потерями, т. е.
если в момент поступления 𝑣-вызова в каналах уже имеются 𝑚 таких вызовов, то этот
вызов теряется. Трафик данных содержит эластичные вызовы, т. е. один 𝑑-вызов, кото-
рый находится в начале очереди, занимает все свободные каналы системы. В отличие от
𝑣-вызовов, 𝑑-вызовы могут образовать очередь (конечную или бесконечную). Интенсив-
ность поступления 𝑣-вызовов (𝑑-вызовов) равна 𝜆𝑣 (𝜆𝑑), интенсивность обслуживания
одного 𝑣-вызовов равна 𝜇𝑣 . Интенсивность обслуживания 𝑑-вызовов пропорциональна
число занятых им каналов, т. е. интенсивность обслуживания 𝑑-вызова, когда, он зани-
мает один канал, равна 𝜇𝑑.

С использованием результатов работы [2] здесь показано, что вероятность потери 𝑣-
вызовов вычисляется с помощью классической 𝐵-формулы Эрланга, а среднее число
𝑑-вызовов в системе вычисляется так:

𝐿𝑑 ≈
𝑎

1− 𝑎
,

где

𝑎 =
𝜈𝑑

𝑚∑︁
𝑖=0

(𝑁 − 𝑖 · 𝑥 · 100−1)𝜃𝑖(𝜈𝑣 ,𝑚)

, 𝜃𝑗(𝜈𝑣 ,𝑚) =
𝜈𝑗𝑣

𝑗!

(︁ 𝑚∑︁
𝑖=0

𝜈𝑖𝑣
𝑖!

)︁−1
, 𝑗 = 0,𝑚.

Далее с учетом этих формул находится среднее время пребывания 𝑑-вызовов в сис-
теме. Показано, что если максимальная длина очереди 𝑑-вызовов равна 𝑅, то для хара-
ктеристики трафика 𝑑-вызовов определяются так:

𝑃𝑑 ≈ 𝑎𝑅(1− 𝑎)/(1− 𝑎𝑅+1),

𝐿𝑅
𝑑 =

1− 𝑎

1− 𝑎𝑅+1

𝑅∑︁
𝑘=1

𝑘𝑎𝑘,

𝑊𝑅
𝑑 = 𝐿𝑑

𝑞,𝑅/𝜆𝑑(1− 𝑃𝑑).
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Хiмiченко I.В.
Мiжнародний науково-навчальний центр iнформацiйних технологiй i систем,
м.Київ

Щодо кодування зображень при фрактальному стисненнi
Реальнi зображення не володiють властивiстю глобальної самоподiбностi. Крiм то-

го, реальнi зображення не є двiйковими, кожен пiксель належить дiапазону значень (у
градацiях сiрого) або вектору значень (у кольорi). Для того, щоб представити таке зо-
браження як атрактор iтерацiйної системи, необхiдний спосiб побудувати таку систему
функцiй в автоматичному режимi.

Статистична надмiрнiсть зображень
Нехай є дискретизоване 𝑀 × 𝑁 пiкселiв i квантоване з точнiстю 𝐾 бiт на пiксель

монохромне зображення. Отже, для зберiгання цього зображення необхiдно 𝑀 ×𝑁 ×𝐾
бiт iнформацiї.

Якщо передбачити, що квантованi значення яскравостi не рiвноiмовiрнi, то зменшен-
ня iнформацiї можливе шляхом змiни кiлькостi бiт iнформацiї для кодування пiкселiв:
вiрогiднiшi кодуються словами з меншою кiлькiстю бiт, менш вiрогiднi – з великою. Цей
метод називається кодуванням словами змiнної довжини або ентропiйним кодуванням.

Нехай квантований рiвень яскравостi 𝑧 має вiрогiднiсть 𝑃 (𝑧) i йому привласнюється
слово – код довжини 𝐿(𝑧) бiт. Тодi середня довжина коди для всього зображення складе̂︀𝐿 =

∑︀
𝑏 𝐿(𝑧) · 𝑃 (𝑧) бiт на пiксель. Нижня границя для ̂︀𝐿 визначається iнформацiйною

теоремою i називається ентропiєю випадкової величини:

𝐻(𝑓) = −
∑︁
𝑧

𝑃 (𝑧) · log2 𝑃 (𝑧) 6 ̂︀𝐿. (1)

Таким чином, ентропiя – це мiра кiлькостi iнформацiї, яку несе випадкова величина
рiвня яскравостi 𝑧.

𝐻(𝑧) > 0, оскiльки 𝑃 (𝑧) ∈ [0, 1]. Тодi, чим бiльш нерiвномiрний розподiл 𝑃 (𝑧), тим
менша ентропiя i тим ефективнiшим може бути ентропiйне кодування.

Найбiльш вiдомi методи ефективного кодування символiв заснованi на знаннi частоти
кожного символу присутнього в повiдомленнi. Знаючи цi частоти, можна побудувати
таблицю кодiв, що має наступнi властивостi:

• рiзнi коди можуть мати рiзну кiлькiсть бiт;
• коди символiв, що зустрiчаються найбiльше, мають бiльше бiт, нiж коди символiв

з меншою частотою;
• хоча коди мають рiзну бiтову довжину, вони можуть бути вiдновленi єдиним чи-

ном.
Цими властивостями характеризується вiдомий алгоритм Хаффмана.
Вiзуальна надмiрнiсть зображень
Усунення вiзуальної надмiрностi зображень є основним резервом скорочення iнфор-

мацiї, що передається. Для оптимiзацiї процесу кодування з точки зору забезпечення
передачi найменшого об’єму iнформацiї необхiдно, з одного боку, не передавати надли-
шкову iнформацiю, а, з iншого, – не допустити надмiрної втрати якостi зображення.

До цих пiр не iснує простої та адекватної моделi вiзуального сприйняття зображень,
придатної для оптимiзацiї їх кодування.
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Цимбал О.М., Шарковський В.Ю.
Харкiвський нацiональний унiверситет радiоелектронiки

Реалiзацiя мобiльної системи на платформi iRobot
Розробка мобiльних систем привертає все бiльшу увагу дослiдникiв в галузi робототе-

хнiки. Практично, iнтерес вiд манiпуляцiйних роботiв перейшов до розробок пересувних
платформ, здатних не просто виконувати окремi операцiї на робочому мiсцi, а й само-
стiйно пересуватися у просторi, виконуючи завдання дослiдження та розвiдки об’єктiв
навколишнього середовища.

Звичайно, що побудова мобiльної робототехнiчної системи має певнi складнощi, по-
в’язанi як з реалiзацiєю самої пересувної платформи, так i з наступним її керуванням.
Якщо ранiше доводилося реалiзувати шасi робота власноруч, сьогоднi можна викори-
стати вже наявнi пристрої i пристосовувати їх до розв’язання конкретно поставлених
задач.

До недорогих доступних систем належать NXT Mindstorm i iRobot Create. NXT Mi-
ndstorm є Lego-конструктором на основi контролера NXT, забезпечений системою да-
тчикiв (дальностi, свiтла, звуку, дотику) i дозволяє реалiзувати чимало рiзних конфi-
гурацiй роботiв, в тому числi колiснi та крокуючi роботи, манiпулятори рiзних типiв.
Програмне керування роботом реалiзується за допомогою програмних бiблiотек, що пiд-
тримують iнтерфейс NXT i простою реалiзацiєю бездротового зв’язку за допомогою
Bluetooth-пристрою.

Система iRobot з механiчної точки зору є бiльш складною, надiйною i пiдходить
для проведення практичних експериментiв. Одним з промислових варiантiв системи
iRobot є реалiзацiя робот-пилососа, здатного слiдувати заданiй траєкторiї i реагувати
на перешкоди за допомогою датчика, реалiзованого у бамперi платформи, датчика краю
поверхнi.

Метою дослiджень є створення мобiльного iнтелектуального робота на базi платфор-
ми iRobot для дослiдження методiв керування, навiгацiї та прийняття рiшень у мо-
бiльних робототехнiчних системах. Для цього на шасi iRobot встановлено материнську
плату з процесором i платою зв’язку стандарту WiFi. Керування платформою забезпе-
чується (серверне програмне забезпечення на основi ОС Linux) через послiдовний порт,
зв’язок з зовнiшнiми пристроями (контролючим комп’ютером) – через канал бездрото-
вого зв’язку. Живлення контролерної частини i самої платформи органiзовано окремо та
здiйснюється вiд акумуляторних батарей, встановлених на борту. Вказана конфiгурацiя
дозволяє розмiстити на борту робота WEB-камеру i забезпечити отримання вiзуальної
iнформацiї, використати iншi датчики. Крiм того планується встановлення на платфор-
мi манiпулятора MR-999е, що дозволить виконувати рiзноманiтнi операцiї з об’єктами
навколишнього середовища.

В якостi базового програмного забезпечення використовується бiблiотека Player та
власнi розробки. Програми реалiзують технологiю клiєнт-сервер. Для керування пере-
мiщенням робота програма-клiєнт (на зовнiшньому комп’ютерi) реалiзує PID-регулятор,
що дозволяє контролювати характер перемiщень робота у системi координат робочого
простору [1]. Другий важливий аспект програмних розробок – аналiз вiдеозображень,
що надходять вiд системи комп’ютерного зору (реалiзований на базi технологiї OpenCV).

Отриманi в ходi роботи результати дозволяють проводити експериментальнi дослi-
дження з керування та навiгацiї мобiльних i манiпуляцiйних систем, застосування мето-
дiв комп’ютерного зору та прийняття рiшень, програмування та голосового керування.

Лiтература
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Автоматизованi засоби розробки Web-сайтiв журналiв
Актуальнiсть. Наявнiсть Web-сайтiв журналiв, особливо наукових, це звичайнi ви-

моги сучасностi. При цьому Web-сайти для спiлкування Автор–Редакцiя повиннi мати
сучаснi засоби як online (спецiалiзованi форуми та чати), так i offline (електронна пошта)
зв’язок, а при значному обсязi виданих журналiв i бази даних з пошуком статей.

Вхiднi данi. Вхiдними даними для Автоматизованих Засобiв Розробки є:
1. Роздiли сайту, якi надають iнформацiю про вiдповiдний журнал (Iнформацiя про

журнал, тематика, адреси i зв’язок, правила оформлення статей, анотацiї статей
попереднiх видань, повнотекстовi варiанти статей та iнше).

2. База даних статей в якiй надаються всi характеристики статтi, анотацiї та повно-
текстовi варiанти. Пошук у базi по 5 параметрам i 4 з яких стандартнi – назва,
автор, роздiл та рiк. Один параметр можна задавати при розробцi.

3. Пiдсистема заповнення бази iз зручним Web-iнтерфейсом користувача.
4. Система автоматичного заповнення бази даних з опису даних на метамовi.
Процес розробки. <Пiдготовка вхiдних даних>⇒ <Опис вхiдних даних на метамовi>

⇒ <Трансляцiя опису> ⇒ <Формування масивiв> ⇒ <Заповнення роздiлiв CMS> ⇒
<Заповнення бази даних>.

Реалiзацiя. Експериментальну перевiрку системи було виконано на CMS Drupal та
спецiалiзованiй базi i пiдсистемi заповнення бази, що розроблено на PHP та MySQL.
Створення модулiв здiйснюється на основi API СMS Drupal, що дозволяє зменшити час
на розробку сайту i мати широкi можливостi (форуми, поштовi розсилання, багатомов-
нiсть та iнше). Система дозволяє завантажувати оновленi ядра та модулi.

Результати. Розроблена система мiстить наступнi модулi: модуль власного типу на-
повнення, модуль пошук та модуль iмпорту публiкацiй на основi вхiдних даних на ме-
тамовi. Web-iнтерфейс достатньо простий i дозволяє виконувати супроводження Web-
сайту Секретарем Редакцiї (СР).

Функцiї модуля власного типу наповнення наступнi: створення, редагування та вида-
лення публiкацiй СР на сайтi. Повнотекстовий варiант публiкацiї повинен мати розши-
рення doc або pdf та розмiр не бiльше 8Мб. СР може самостiйно редагувати назви полiв
публiкацiї в залежностi вiд поточної мови сайту в налаштуваннях типу наповнення, а
також змiнювати дозволенi розширення повнотекстових варiантiв.

Модуль пошуку публiкацiй дозволяє здiйснювати його за допомогою ключових слiв
у певному полi публiкацiї. Поля, за якими може бути здiйсненний пошук: автор, назва,
рiк видання та тематика.

Модуль iмпорту публiкацiй здiйснює введення публiкацiй в автоматичному режимi на
основi заздалегiдь пiдготовленого опису даних на метамовi. На даний момент дозволяє
здiйснювати iмпорт даних на метамовi xml iз файлу, гiперпосилання на джерело.

Створено Web-сайт журналу “Технологiя i технiка друкарства” за адресою
http://druk.kpi.ua. Опис можливостей системи супроводження та Web-сайту достатньо
детально розглянуто в роботi [1].
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Организация общих вычислений на графических адаптерах на
примере технологии NVIDIA CUDA

С момента зарождения компьютерных технологий основной проблемой этой области
является повышение вычислительной мощности. Современные технические возможнос-
ти практически вплотную подошли к теоретическому пределу скорости работы про-
цессоров на кремниевой основе, а инновационные решения, например квантовые и био-
компьютеры, все еще находятся на ранних стадиях разработки. Поэтому на сегодняшний
день наибольшие перспективы имеют разработки, связанные с мультипроцессорными
системами и многопоточными вычислениями.

До недавнего времени единственными мультипроцессорными системами являлись су-
перкомпьютеры. Необычайно высокая стоимость и сложность в обслуживании ограни-
чивали их распространенность. Для решения этих проблем была создана технология ор-
ганизации параллельных вычислений на графических адаптерах (GPU) NVIDIA CUDA,
сделавшая мощные вычислительные системы доступными и простыми.

В аппаратном плане архитектура графических адаптеров компании NVIDIA после-
дних поколений представляет собой массив объединенных в блоки процессоров на одном
или двух связанных чипах. Каждый процессор обладает собственными регистрами, соб-
ственной памятью, разделенной памятью (к ней имеют доступ процессоры одного блока)
и имеет доступ к общей памяти видеокарты. На аппаратном уровне каждый из про-
цессоров поддерживает 32-разрядные вычисления с плавающей запятой, программно
реализованы 64-разрядные вычисления.

В программном плане NVIDIA CUDA предоставляет разработчику возможность со-
здания программ на языке C++, расширенным для удобства организации потоков и
доступа к различным видам памяти GPU. Компиляция осуществляется специальным
компилятором nvcc. Имеются в наличии набор разработчика SDK, а также стандартные
библиотеки численного анализа FFT (быстрое преобразование Фурье) и BLAS (линей-
ная алгебра).

Технология NVIDIA CUDA является прогрессивным и быстро развивающимся ин-
струментом, позволяющим легко и дешево создать мощную вычислительную систему,
способную решать широкий спектр задач. Многие научные проекты во всем мире пере-
шли на использование CUDA, что принесло повышение производительности в десятки и
сотни раз. Среди этих проектов физическое и биологическое моделирование, передача
данных, распознавание образов и декодирование видео, вычислительные математиче-
ские задачи. Изучение NVIDIA CUDA будет полезно как исследователям в конкретных
областях, так и всем, кто хочет приобрести навыки многопоточного программирования
прямо за своим домашним компьютером.
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Пошукова оптимiзацiя сайту кафедри у глобальнiй мережi Iнтернет
Користувачiв будь якого Веб-сайту можна роздiлити на двi категорiї: “постiйне ядро”

та новi. До першої категорiї вiдносяться постiйнi користувачi iнтернет-ресурсу, якi перi-
одично передивляються iнформацiю. До другої категорiї можна вiднести користувачiв,
якi провели на сайтi невеликий промiжок часу та бiльше на нього можливо не зайдуть.
Це також можуть бути вiдвiдувачi з пошукових систем або iнших сайтiв. Таким чином,
одним з завдань Веб-сайту кафедри є iнформацiйна його iнформацiйна “раскрутка” у
глобальнiй мережi Iнтернет. Для цього потрiбно провести ряд заходiв, якi мають на-
зву “пошукова оптимiзацiя”, або SEO (Search Engine Optimisation). SЕО оптимiзацiя –
це комплекс заходiв, спрямованих на пiдвищення рейтингу сайту у пошуковиках систе-
мах, збiльшення кiлькостi цiльових вiдвiдувачiв та досягнення великої кiлькостi проiн-
дексованих сторiнок пошуковими роботами. Оптимiзацiя виконується у двох напрямках:
внутрiшня оптимiзацiя i зовнишня оптимiзацiя.
Внутрiшня оптимiзацiя. До неї можна вiднести можливiсть створення у системi зро-
зумiлих URL (посилань) для роботiв пошукових систем. Для цього використовуються
наступнi засоби оптимiзацiї:

• META TAG generator – дає можливiсть редагувати мета-теги (ключовi слова) як
самого сайту, так i кожної його сторiнки. Мета теги в останнiй час використо-
вуються в основному у пошуковiй системi Яндекс. Google ввела у дiю програму
Caffeine для бiльш жорсткого ранжування на основi якостi контенту та посилань
сайту.

• JAccelerator дозволяє робити кешування модулiв самого сайту та окремих сторiнок
для пiдвищення швидкостi роботи сайту. Цей аспект є важливим тому, що робо-
ти пошукових систем, якi мандрують сторiнками сайту, мають обмеження на час
завантаження кожної сторiнки. Тобто якщо сайт повiльний, то не вся iнформацiя
зможе проiндексуватися.

Зовнiшня оптимiзацiя. Це розмiщення посилань на свiй Веб-сайт з авторитетних Iнтер-
нет ресурсiв з високим показником PageRank. Також дуже важливим є текст посилання.
Це сприяє асоцiацiї сайту у пошуковiй системi з певними ключовими словами та галу-
зями.

Виконавши весь комплекс заходiв з оптимiзацiї, можна сказати, що створений Веб-
сайт через деякий час зможе зайняти провiднi позицiй у глобальнiй мережi Iнтернет.

Лiтература
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Алгоритм реферування документiв, поданих у рiзних форматах, з
використанням онтологiї

Процес автоматичного реферування тексту складається з таких етапiв: початковий
аналiз тексту, його розбиття на роздiли, абзаци, речення; морфологiчний аналiз текс-
ту, визначення словоформ; семантичний розбiр тексту; аналiз змiсту документу (тема
документу, ключовi слова), вiдкидання надлишковостi; утворення реферату [1].

!

"
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/

Рис. 1. Блок-схема
алгоритму реферування

публiкацiї
Рис. 2. Схема пошуку

подiбних речень

Рис. 3. Алгоритм
формування промiжних
рефератiв для множини

вхiдних джерел

Побудовано: алгоритм формування реферату одиничної публiкацiї (рис. 1), алгоритм
усiкання подiбних речень (рис. 2), алгоритм формування оглядового реферату, алгоритм
реферування множини документiв, який складається з двох пiдалгоритмiв: реферуван-
ня кожного документа, реферування отриманих промiжних рефератiв (рис. 3).

Рис. 4. Концептуальна схема системи
реферування множини документiв

Джерелами реферату є текстовi файли до-
вiльного формату (.txt, .doc, .rtf), веб-сторiнки,
xml-файли, якi зберiгаються у локальнiй чи гло-
бальнiй мережi. Спроектовано концептуальну
модель реферування (рис. 4).

Зовнiшнiми сутностями є Джерела даних, Ко-
ристувач та Онтологiя. Джерела даних – множи-
ни файлiв рiзних типiв для реферування. Кори-
стувач задає параметри пошуку джерел даних
для реферування та переглядає отриманий ре-
ферат i оцiнює його якiсть. Зовнiшня сутнiсть
Онтологiя мiстить перелiк тем документiв, тер-
мiнiв та їх ваг стосовно тем.
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Застосування рiзницевих кольорових моделей та корегувань значень
предикторiв в процесi стиснення RGB-зображень без втрат

Стиснення зображень без втрат найчастiше складається з двох послiдовних доста-
тньо незалежних операцiй [1, с. 642]: переходу до альтернативного подання зображення
(вiдображення), пiд час якого зменшують мiжелементну надлишковiсть, та поелемен-
тного кодування отриманих даних для лiквiдацiї кодової надлишковостi. При цьому в
процесi вiдображення можуть виконувати як безпосереднє стиснення (наприклад, для
словникових алгоритмiв), так i збiльшення кодової надлишковостi, що найчастiше ре-
алiзується за допомогою предикторiв [2]. Для пiдвищення ефективностi застосування
предикторiв на сьогоднi найчастiше використовують два методи: формування та пере-
ходу до рiзницевих кольорових моделей [2] i корегування значень предикторiв [3].

Ми дослiдили ефективнiсть застосування цих методiв на стандартному тестовому на-
борi ACT з восьми зображень (http://www.compression.ru/arctest/act/act-tif.htm) пiсля
використання алгоритму LZPR [4], що усуває надлишковостi мiж однаковими послi-
довностями яскравостей пiкселiв та їх горизонтальними i вертикальними приростами.
У середньому по цьому набору для рiзних типiв зображень отримано такi результа-
ти: використання рiзницевих кольорових моделей не вплинуло на стиснення дискретно-
тонових зображень та зменшило КС (вiдношення розмiрiв стиснутого до нестиснутого
файлiв) неперервно-тонових зображень на 5.31%, сповiльнивши при цьому кодування на
5.8%; корегування значень предикторiв пiдвищило КС дискретно-тонових зображень на
0.14%, зменшило КС неперервно-тонових зображень на 1.12% та уповiльнило кодуван-
ня на 2%; застосування ж рiзницевих кольорових моделей перед корегуванням значень
предикторiв пiдвищило КС дискретно-тонових зображень на тих самих 0.14%, змен-
шило КС неперервно-тонових зображень на 7.17% та уповiльнило кодування на 9.44%.
Додаткове зменшення КС неперервно-тонових зображень внаслiдок сукупного застосу-
вання цих двох методiв пояснюється зменшенням енергiї по двох перетворених компо-
нентах рiзницевої кольорової моделi, що дає змогу ефективнiше використовувати метод
корегування значень предикторiв. З iншого боку, як свiдчать експерименти, застосува-
ння методiв формування та переходу до рiзницевих кольорових моделей i корегування
значень предикторiв ефективне не для всiх RGB-зображень. Доцiльнiсть застосування
першого з цих методiв регламентується алгоритмом його реалiзацiї [2]. Другий же метод
ми пропонуємо використовувати лише тодi, коли вiн зменшує прогнозовану ентропiй-
ну довжину коду зображення [2]. Такий додатковий аналiз доцiльностi застосування
методу корегування значень предикторiв хоча й у середньому сповiльнює кодування
ще на 5.28%, але забезпечує незростання КС для всiх зображень та суттєво прискорює
декодування.
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Кластеризация информации в социальных сетях
Социальная сеть в Интернете – это веб-сервис, предоставляющий on-line средства

группе людей, публично проявивших потребность друг в друге на основе общего инте-
реса к определенной предметной области:

• атрибутной самоидентификации пользователя;
• управления характером связи между участниками сети и статуса участника в со-

обществе;
• межличностно коммуникации;
• описания, комментирования, ранжирования предметной области.
Для рекламодателей социальные сети предоставляют уникальные возможности не-

посредственного контакта с потребителями. Ежедневно миллионы пользователей ведут
беседы о компаниях, их товарах и услугах, делясь своим мнением и впечатлениями. В
результате отдельно взятый участник сетевого сообщества может испортить (или нао-
борот) репутацию компании с многомиллионным оборотом.

В настоящее время размеры социальных сетей активно растут, пользователей ста-
новится все больше, соответственно и актуальность использования социальных сетей в
различных сферах деятельности также повышается. По данным исследования компании
comScore, на социальные сети приходится уже более чем пятая часть (21,1%) всей разме-
щенной медийной рекламы в США [1]. Но при этом стоит отметить то обстоятельство,
что конвертация трафика с социальных сетей в реальных клиентов достаточно низкая и
находится на уровне в 1,5%. Это объясняется тем, что аудитория, на которую оказывае-
тся воздействие ваших рекламных материалов, размещенных на страницах социальной
сети, не является целевой.

Между тем, социальные сети представляют собой уникальный сборник пользователь-
ских интересов – это данные профилей. Размещение рекламы на основе этих данных
может стать удачным решением для социальных сетей.

Поэтому целью данной работы является создание системы, которая бы кластеризиро-
вала информацию со страниц пользователей социальных сетей, такие как теги, интере-
сы, увлечения, и т. д. Далее по этим кластерам рекламодатель мог бы получить соответ-
ствующую целевую аудиторию, что решило бы проблемы как рекламодателей, которые
не получают достаточно эффективные результаты рекламы в социальных сетях, так и
пользователей социальных сетей, на которых сейчас происходит массированная, но, по
большей части, бесполезная атака рекламными сообщениями и баннерами.

На данный момент необходимость создания такой системы является очевидной. Тен-
денция развития современного информационного общества заключается в том, что не-
обходимо сопоставлять возможности рекламодателей и потребности пользователей со-
циальных сетей, чтобы избежать лишних затрат со стороны рекламодателей, и лишнего
трафика и нервов со стороны пользователей [2]. Соответственно необходима платформа
для создания возможности эффективного взаимодействия компаний-производителей и
конечных потребителей через создание оптимальной целевой аудитории.
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Юрченко К.М.
Академiя пожежної безпеки iм. Героїв Чорнобиля, м.Черкаси

Адаптивнi технологiї в комп’ютерних системах професiйної пiдготовки
З часом все бiльше курсiв професiйної пiдготовки проходить з використанням ком-

п’ютерної технiки. У зв’язку з цим виникає необхiднiсть створення вiдповiдних методо-
логiчних основ. Iснує значна кiлькiсть наукових дослiджень, в яких вiдображено рiзнi
пiдходи до створення автоматизованих систем навчання i контролю знань. У бiльшостi
випадкiв у таких системах реалiзовано жорсткий каркас органiзацiї подачi навчального
матерiалу або тестування. Вiдповiдно, такi системи характеризуються iнформацiйною
недостатнiстю та iнформацiйною надмiрнiстю. Перша з них пов’язана з тим фактом,
що успiшне проходження тесту не гарантує повного знання навчального матерiалу, а
iнформацiйна надлишковiсть полягає у присутностi в тестах питань, якi повторно “пе-
рекривають” предметну область.

Ще одним недолiком сучасних автоматизованих систем навчання i контролю знань є
вiдсутнiсть орiєнтацiї на користувача i вiдповiдних адаптивних механiзмiв. Так, в Нiмеч-
чинi створюються системи, якi орiєнтованi навiть на психологiчний стан користувача.

Враховуючи наведенi недолiки, в доповiдi визначено основнi принципи створення ефе-
ктивних комп’ютерних систем професiйної пiдготовки:

• база питань повинна мiстити всi або майже всi типи питань, якi може задати лю-
дина, а не лише питання з вiдповiдями типу “Так–Нi”;

• необхiдно передбачити можливiсть вiдповiдей як кiлькiсного, так i якiсного хара-
ктеру, а також їх аналiзу;

• iнтеграцiї систем навчання i контролю, їх взаємозв’язок та взаємозалежнiсть;
• наявнiсть адаптивних механiзмiв навчання та контролю;
• орiєнтацiя структури процесу навчання на кiнцевого користувача;
• наявнiсть градацiї оцiнок складностi питань;
• представлення множини питань у виглядi графа, що має iєрархiчну “I-Або” стру-

ктуру;
• передбачення можливостi багатокритерiального оцiнювання, що важливо саме для

професiональної пiдготовки.
Комп’ютернi системи професiйної пiдготовки повиннi мати такi блоки:
1. Блок попереднього тестування. В цьому блоцi передбачити початкову оцiнку знань

користувача, можливiсть формування протоколу, в якому вказано рiвень знань з
рiзних тем та визначено необхiднiсть вивчення певного матерiалу.

2. Блок формування плану навчання. Виходячи iз iнформацiї, одержаної в попере-
дньому блоцi, розробити план навчання користувача. Врахувати його побажання,
зокрема, якого рiвня знань вiн прагне досягнути, якi теми є прiоритетними для
вивчення тощо.

3. Блок промiжного тестування. В блоцi передбачити контроль знань пiсля вивчення
певної теми, а також порiвняльний аналiз з попереднiми результатами i виведення
статистичних показникiв.

4. Блок навчання, який мiститиме елементи навчальної iнформацiї: тексти, мульти-
медiйнi блоки, а також метаданi.

5. Блок завершального контролю. В ньому мiститиметься графоподiбне представле-
ння структури питань та вiдповiдей. Головним елементом блоку є алгоритм вибору
питань та алгоритм формування оцiнки.

В доповiдi наведено фрагментарний приклад реалiзацiї елементiв навчання i кон-
тролю працiвникiв служб цивiльного захисту з використанням комп’ютерної системи
професiональної пiдготовки i представлення наскрiзного руху iнформацiї по вказаних
п’яти блоках.
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Яковенко Є.О., Гогунський В.Д.
Одеський нацiональний полiтехнiчний унiверситет

Моделювання управлiння органiзацiйними знаннями
Накопичення передового досвiду (НПД) (досвiду управлiння органiзацiйно-технiчни-

ми системами (ОТС) (ВНЗ, пiдприємство, галузь)) (best practices) – один з перших
крокiв на шляху впровадження програм з управлiння знаннями (УЗ). Поняття “НПД”
визначають як найбiльш ефективний спосiб виконувати конкретну роботу або досягати
певної мети. Бiльшiсть практичних знань зосереджено в людях, а не в документах, тому
найпростiший спосiб перейняти цi знання звучить приблизно так: “навчися у iнших i
спробуй зробити сам”.

Проведенi дослiдження нацiленi на концепцiю управлiння навчальним процесом як
процесу управлiння ОТС (органiзацiйне знання).

Запропоновано модель УЗ та органiзацiйним навчанням, де органiзацiйне навчання
є нелiнiйний процес i виглядає як ряд циклiв. Органiзацiйне навчання роздiлене на двi
вiдмiнних один вiд одного, але зв’язаних мiж собою частини циклу навчання: iндивiду-
альне (IН) та органiзацiйне навчання (ОН). Кожна з них залежить вiд iншої i пов’язана з
нею органiзацiйним контекстом. Без IН немає i ОН. У той же самий час IН залежить вiд
органiзацiйного контексту, в якому воно має мiсце. Органiзацiйний контекст прискорює
або уповiльнює процеси IН i ОН.

IН будується на основi допитливостi, вирiшеннi проблем, готовностi ризикнути, запе-
речуваннi iснуючої поведiнки i розумiннi того, як слiд будувати нове знання i використо-
вувати iснуюче. Процес IН прискорюється за рахунок обмiну iнформацiєю i знаннями,
якi стимулюють появу питань, виникнення суперечок i дискусiй.

Рис. 1. Модель управлiння органiзацiйним знанням

Для накопичуванню пере-
дового досвiду (НПД) про-
понується схема збору кра-
щої практики, визначити: ви-
моги потенцiйних користува-
чiв; хто отримає найбiльшу
користь вiд знань?; як забез-
печити доступ до них i най-
кращим чином їх застосува-
ти?; знайти зразки кращого
досвiду; не можна обмежува-
тися пошуком кращого досвi-
ду тiльки у себе. Необхiдно:
задокументувати кращий до-
свiд i забезпечити зберiгання
в базах даних в стандартно-
му виглядi (положення, iнструкцiї, стандарти тощо); провести оцiнювання кращого до-
свiду; забезпечити зворотний зв’язок з колегами, щоб встановити, наскiльки цей досвiд
плiдний; розповсюдити i застосувати кращий досвiд.; розробити пiдтримуючу iнфра-
структуру.
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Session 5
Academic programs in system analysis and information technologies

1. SAP University Alliances Program.
2. SAS Global Academic Program.
3. NetCracker Academic Program.

Секция 5
Академические программы в области системного анализа и
информационных технологий

1. Международная программа сотрудничества компании SAP с высшими учебными
заведениями “Университетский альянс SAP” (SAP University Alliances Program).

2. Международная академическая программа компании SAS Institute (SAS Global
Academic Program).

3. Международная академическая программа компании NetCracker.

Секцiя 5
Академiчнi програми у сферi системного аналiзу та iнформацiйних
технологiй

1. Мiжнародна програма спiвробiтництва компанiї SAP з вищими навчальними
закладами “Унiверситетський альянс SAP” (SAP University Alliances Program).

2. Мiжнародна академiчна програма компанiї SAS Institute (SAS Global Academic
Program).

3. Мiжнародна академiчна програма компанiї NetCracker.
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Акулiнiна О.А. — рецензент Терентьев О.М.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Використання методiв кластерного аналiзу в системi SAS для аналiзу
статистичних даних

Табл. 1. Кластеризацiя регiонiв
України по економiчним

показникам за методом 𝑘-середнiх
(вiдстань до центра кластера)

Кластер №1
м. Київ 0
Кластер №2
Днiпропетровська 0,065931
Донецька 0,102513
Запорiзька 0,066495
Луганська 0,069219
Одеська 0,087126
Харкiвська 0,07283
Кластер №3
АР Крим 0,094401
Вiнницька 0,036663
Волинська 0,067605
Житомирська 0,040611
Закарпатська 0,068485
Iвано-Франкiвська 0,044625
Київська 0,100834
Кiровоградська 0,06524
Львiвська 0,076891
Миколаївська 0,0443
Полтавська 0,071496
Рiвненська 0,051777
м. Севастополь 0,104621
Сумська 0,068153
Тернопiльська 0,045059
Херсонська 0,083646
Хмельницька 0,030104
Черкаська 0,035809
Чернiвецька 0,059116
Чернiгiвська 0,045336

Вступ. Система SAS дозволяє використовувати
для обробки статистичних даних багато рiзних ме-
тодiв iнтелектуального аналiзу з метою виявлення
рiзних закономiрностей мiж змiнними. Навчальна
версiя SAS Enterprise Guide 4.1 надає можливiсть
працювати з такими методами кластерного аналi-
зу як:

• зв’язку мiж групами (iєрархiчний метод);
• центроiдний метод (iєрархiчний метод);
• 𝑘-середнiх (iтерацiйний метод);
• метод Варда (iєрархiчний метод).

Метод вирiшення. За допомогою наведених ме-
тодiв була вирiшена задача кластеризацiї регiонiв
України за економiчними показниками по даним з
публiкацiй [1,2]. В табл. 1 наведена класифiкацiя
отримана за методом 𝑘-середнiх.
Висновки. В другому кластерi зiбранi всi най-
бiльш iндустрiально розвинутi регiони України –
Донецька, Днiпропетровська, Запорiзька, Луган-
ська, Одеська та Харкiвська. Мiсто Київ взагалi
видiлено в окремий перший кластер, що характе-
ризує його окремий привiлейований економiчний
та полiтичний статуси у порiвняннi з усiма iнши-
ми регiонами. Третiй кластер мiстить економiчно
слабкi та середньо розвинутi регiони.
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Сотрудничество Академического Центра Компетенции SAP СПбГПУ
и высших учебных заведений стран СНГ в рамках программы
Университетский Альянс SAP

Компания SAP, являясь ведущим в мире поставщиком программных решений для
управления бизнесом, заинтересована в развитии на уровне высшего образования систе-
мы подготовки квалифицированных специалистов, обладающих знаниями о продуктах
SAP. При этом, в сфере интересов лежит развитие знаний как в области внедрения и
разработки систем SAP, так и в области использования ее решений. Поэтому создание
инструмента сотрудничества с учебными заведениями является закономерным элемен-
том общей стратегии развития компании SAP. Подобный инструмент дает возможность
выпускникам вузов начать осваивать программные продукты SAP со студенческой ска-
мьи.

Чтобы повысить эффективность сотрудничества с вузами в рамках программы для
каждого региона (EMEA, America, APJ) были созданы Центры компетенции. Являясь
университетской структурой, не зависящей от компании SAP, такие центры получили
название “Университетские центры компетенций” (УЦК). Эти центры решают коорди-
национные, технические и учебно-методические задачи и обеспечивают доступ к про-
граммным продуктам SAP (хостинг) в рамках своего региона ответственности.

Для региона стран СНГ в качестве структуры для решения организационных и юри-
дических вопросов взаимодействия вузов СНГ и УЦК и оказывает другим университе-
там учебно-консультационную и методическую поддержку выступает АЦК SAP СПбГ-
ПУ. Совокупность всех задач центра можно разделить на несколько основных направ-
лений. Это обеспечение университетов России и стран СНГ возможностью использовать
современные ERP системы в учебном процессе и НИР и координация деятельности ву-
зов по преподаванию корпоративных информационных систем.

Последнее включает в себя создание учебных курсов, организация семинаров по ре-
шениям SAP для студентов, преподавателей, организация курсов повышения квалифи-
кации, поддержка международного сотрудничества с аналогичными центрами, органи-
зация и поддержку системе профессиональной сертификации.

Наиболее оптимальный – технически и экономически – вариант предоставления ву-
зам России и СНГ возможности использовать программные решения SAP в учебном
процессе – это удаленный доступ к ПО SAP через каналы Интернет. При таком подходе
все бизнес приложения находятся и обслуживаются в едином центре, а конечные потре-
бители получают возможность использовать их в целях обучения, на основе концепции
разделения потока данных или как эксклюзивные системы с возможностью разработки
своих приложений.

За 2009 года к сотрудничеству с АЦК SAP в области доступа студентов к решениям
SAP подключилось 10 новых вузов и их общее число достигло 20. При этом есть устой-
чивая тенденция переноса деятельности в международную плоскость в связи с началом
работы с университетами Украины и Республики Беларусь. Обучение в центре прошло
более 30 преподавателей из университетов стран СНГ.
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Батиенко Л.Ю.
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Роль контроллинга в эффективном управлении предприятием в
системе SAP R/3

Управление бизнес-процессами требует комплексного решения многочисленных про-
блем, обусловленных как внешними, так и внутенними факторами, которые можно стру-
ктурировать в комплекс организационной и методической поддержки управленческой
деятельности со специальными сценариями и процедурами принятия решений.

Эволюция функций управления организацией, а именно, планирование, трансформи-
ровалась в комплексное программно-целевое планирование, управление сбытом и про-
дажами – в маркетинг, бухгалтерский и производственный учет – в систему контроля
и регулирования, что позволило определить структуру контроллинга, использующего
методы, приемы и процедуры финансово-экономического анализа. Контроллинг – это
концепция системного управления и способ мышления менеджеров в современных усло-
виях, назначение которого обеспечивать методическую и инструментальную базу для
поддержки основных функций менеджмента: планирования, контроля, учета и анали-
за, а также оценки ситуации для принятия управленческих решений, а важнейшим
условием их реализации – неразрывность функциональной взаимосвязи. Неразрывность
можно обеспечить путем согласования и интеграции всех видов рабочих процедур и ин-
струментов их поддержки. Такой системный подход заложен в программных продуктах
класса ERP компании SAP AG, построенных по модульному принципу. Система SAP
R/3 состоит из набора прикладных модулей, которые поддерживают различные бизнес-
процессы компании и интегрированы между собой в масштабе реального времени.

Функции и назначение модуля контроллинга (Controlling CO) – отслеживать пра-
вильность калькуляции себестоимости, учета по центрам издержек и центрам прибылей,
бухгалтерского учета и планирования предприятия, проводки внутренних заказов, уп-
равления незавершенным производством, анализ рентабельности и составление разли-
чных отчетов. В модуле CO осуществляется калькуляция производственных затрат по
видам деятельности (Activity-based costing – ABC), которая считается эффективным
методом моделирования потока затрат между объектами бизнеса. В дальнейшем эти
затраты можно распределить по бизнес-процессами.

Интеграция модуля CO с модулем финансы FI (Financials) и модулем управления
основными фондами AM (Asset management) позволяет отслеживать планируемый фи-
нансовый результат компании, центральным элементом которого есть ожидаемая при-
быль от производственной деятельности, а также осуществлять координацию управ-
ленческой деятельности при выработке, уточнении и достижении иных бизнес-целей
организации. Так модуль FI охватывает кредиторскую задолженность, дебиторскую за-
долженность, главную бухгалтерскую книгу и инвестирование, обеспечивает процеду-
ры проводки по счетам, подведение месячных и годовых итогов в бухгалтерских кни-
гах, подготовку финансовых отчетов (в том числе баланса), а также документирование
процессов, архивирование определенных данных, адаптация на изменения финансовых
данных. Модуль AM ведет учет всех видов корпоративных фондов: основных, арен-
дуемых и недвижимость, также обеспечивает управление инвестициями, финансовыми
фондами корпорации и наличностью, реализовывает функции казначейства.

Внедрение CO предполагает наличие замкнутого цикла управления затратами и при-
былью, системы управленческого учета, стандартных процедур планирования, бюдже-
тирования, учета и анализа, интеграцию управленческого и финансового учета, разра-
ботку процедур согласования стратегического планирования с тактическим и оператив-
ным планированием для выполнения политики бизнеса. Контроллинг можно рассма-
тривать как технологию управления во всех областях деятельности предприятия (всех
функциональных участков внутрифирменного взаимодействия), обеспечивающей мони-
торинг процедур и процессов управления, адаптацию традиционной системы учета на
предприятии к информационным потребностям должностных лиц, принимающих реше-
ния, т. е. в функции контроллинга входит создание, обработка, проверка и представление
системной управленческой информации.
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Гуз Н.С. — рецензент Терентьєв О.М.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Моделювання ВВП України iз використанням системи SAS

Вступ. Аналiз, моделювання та прогнозування часових рядiв має все бiльше значення.
Iснує велика кiлькiсть низка спецiалiзованих програмних продуктiв, що призначеннi
для вирiшення цiєї задачi. Перевагою системи SAS є те, що вона поєднує iнструменти
обробки та збереження даних з потужними аналiтичними можливостями. Це дає змогу
проводити аналiз в рамках єдиного середовища. В докладi пропонується застосування
системи SAS для моделювання валового внутрiшнього продукту (ВВП) України.
Опис вхiдних даних. Для побудови математичної моделi ВВП України використовува-
лися 31 макроекономiчне квартальне значення ВВП на промiжку часу з 1-го кварталу
2002 року по 3-й квартал 2009 року. В якостi ендогенної (залежної змiнної) розглядався
об’єм ВВП України в мiльярдах гривень, далi позначається як 𝑦. Як регрессори процесу
(пояснюючi змiннi) були використанi наступнi незалежнi змiннi: 𝑥1 – “рiвень iнфляцiї в
процентах” та 𝑥2 – “ставка рефiнансування (дисконтна) НБУ”.
Побудованi математичнi моделi ВВП України

• модель множинної регресiї:

𝑦(𝑡) = 𝑐+ 𝑎1 · 𝑥1 + 𝑎2 · 𝑥2.

• модель авторегресiї 4-го порядку:

𝑦(𝑡) = 𝑐+ 𝑎1 · 𝑦(𝑘 − 1) + 𝑎2 · 𝑦(𝑘 − 2) + 𝑎3 · 𝑦(𝑘 − 3) + 𝑎4 · 𝑦(𝑘 − 4).

• модель у виглядi тренду 1-го порядку:

𝑦(𝑡) = 𝑐+ 𝑎 · 𝑡, де 𝑡 – час.

Аналiз результатiв. Використовуючи систему SAS було побудовано наступнi моделi:

𝑦(𝑡) = −90.95277 + 10.45235 · 𝑥1 + 20.93105 · 𝑥2,

𝑦(𝑡) = −8.8939 + 0.0157 · 𝑦(𝑘 − 1) + 0.1036 · 𝑦(𝑘 − 2)− 0.1327 · 𝑦(𝑘 − 3) + 1.3713 · 𝑦(𝑘 − 4),

𝑦(𝑡) = 20.52615 + 7.02583 · 𝑡, де 𝑡 – час.

Порiвняння статистичних характеристик побудованих математичних моделей наве-
дено в табл. 1.

Табл. 1. Порiвняння статистичних характеристик моделей

Модель множинної
регресiї

Модель авторегресiї
4-го порядку

Модель у виглядi
тренду 1-го порядку

Root MSE 50.75399 19.91258 23.65171
Coeff Var 38.17829 14.07318 17.79135
R-Square 0.4798 0.9188 0.8830

Висновки. Модель авторегресiї 4-го порядку показала найкращi статистичнi характе-
ристики i є найбiльш прийнятною для моделювання ВВП України. Завдяки тому що
включення лагових авторегресiйних складових дозволяє враховувати сезоннi явища, що
присутнi в наборах часових даних ВВП України.

Лiтература
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Використання системи SAS для побудови моделей лiнiйної регресiї

Вступ. Останнiм часом все бiльш актуальною стає задача аналiзу, моделювання та про-
гнозування часових рядiв. Iснує велика кiлькiсть систем пiдтримки прийняття рiшень,
якi тим чи iншим чином дозволяють розв’язати цю задачу. Але в процесi розв’язку
задачi можуть виникнути деякi проблеми, найпоширенiшими з яких є:

• Дуже великий об’єм iнформацiї.
• Не всi СППР мають можливiсть пiдключення до бази даних, де зберiгається iн-

формацiя.
• Зручнiсть та простота у використаннi.
• Наочнiсть отриманих результатiв.
Система SAS об’єднує в собi як новiшi технологiї iнтеграцiї, обробки та збереження

даних, так i найпотужнiшi аналiтичнi iнструменти. В данiй роботi за допомогою системи
SAS було побудовано моделi лiнiйної регресiї вартостi 1 квадратного метра житла в
Києвi.
Опис вхiдних даних. В якостi залежної змiнної виступає вартiсть 1 кв. м. житла. Для
побудови моделi використовувалися такi незалежнi змiннi: “мiсцезнаходження” – 𝑥1,
“стан” – 𝑥2, “поверх” – 𝑥3 та “матерiал стiн будiвлi” – 𝑥4.
Побудова моделi. Модель лiнiйної регресiї в даному випадку буде мати такий вигляд:

𝑦 = 𝑐+ 𝑎1 · 𝑥1 + 𝑎2 · 𝑥2 + 𝑎3 · 𝑥3 + 𝑎4 · 𝑥4. (1)

З метою виявлення тих незалежних змiнних, якi дiйсно впливають на процес, було
обчислено значення кореляцiї мiж залежною змiнною i регресорами.

Табл. 1. Значення кореляцiї мiж залежною змiнною i регресорами

Мiсцезнаходження Стан Поверх Матерiал
Цiна за 1 кв. м. 0.25354 0.70599 0.71786 0.36233

З таблицi 1 видно, що незалежнi змiннi “Мiсцезнаходження” та “Матерiал” не сильно
корелюють, отже, має сенс побудувати ще одну модель без включення цих змiнних:

𝑦 = 𝑐+ 𝑎2 · 𝑥2 + 𝑎3 · 𝑥3. (2)

Аналiз результатiв. Використовуючи систему SAS було побудовано двi моделi лiнiйної
регресiї:

𝑦 = 502.19 + 100.43 · 𝑥1 + 59.41 · 𝑥2 + 52.8 · 𝑥3 + 87.86 · 𝑥4, (3)
𝑦 = 857.39 + 55.04 · 𝑥2 + 47.64 · 𝑥3. (4)

Табл. 2. Порiвняння статистичних
характеристик моделей

Модель №1 Модель №2

Root MSE 28.01666 78.94288
Coeff Var 2.52482 7.11421
R-Square 0.9632 0.6691

Порiвняння статистичних характеристик
моделей наведено у таблицi 2.

Модель №1 без виключення 1-го та 4-го ре-
гресорiв показала значно кращi результати.
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Побудова скорингових моделей з використанням системи SAS

Вступ. Побудова скоринг-моделей дозволяє бiльш точно i адекватно виявити кредито-
спроможнiсть позичальника, анiж це може зробити кредитний експерт. Iснує велика
кiлькiсть систем пiдтримки прийняття рiшень, якi дозволяють розв’язати задачу кла-
сифiкацiї. Система SAS об’єднує в собi як новiшi технологiї iнтеграцiї, обробки та збере-
ження даних, так i найпотужнiшi аналiтичнi iнструменти. В данiй роботi за допомогою
системи SAS було побудовано логiт i пробiт моделi для оцiнки кредитоспроможностi
позичальника.
Опис вхiдних даних. В якостi вхiдних даних використовувалась вибiрка розмiром 1500
клiєнтiв банку, залежною змiнною є “результат повернення кредиту” – 𝑦. Для побудови
моделi використовувались такi незалежнi змiннi: “стать” – 𝑥1, “вiк” – 𝑥2, “сума кредиту”
– 𝑥3, “термiн кредиту в днях” – 𝑥4, та iн., загалом було використано 9 регресорiв.

Логiт-модель:

prob(𝑦𝑖 = 1) = exp(𝑋𝑖𝛽)/(1 + exp(𝑋𝑖𝛽)), де 𝑋𝑖𝛽 = 𝑐+ 𝑎1 · 𝑥1 + · · ·+ 𝑎9 · 𝑥9.

Пробiт-модель:
prob(𝑦𝑖 = 1) = Φ(𝑋𝑖 · 𝛽/𝜎).

Аналiз результатiв. Використовуючи систему SAS, було побудовано двi моделi логiт i
пробiт, оцiнки коефiцiєнтiв моделей наведено в табл. 1.

Табл. 1. Значення коефiцiєнтiв моделей

Логiт Пробiт

Parameter Coeff Estimate Estimate Estimate Standard error

Intercept 𝑐 −2.5246 0.4312 −1.4407 0.2242

Gender 𝑎1 −0.2013 0.1667 −0.1043 0.0872

Age 𝑎2 −0.00194 0.00882 −0.00094 0.00462

Credit sum 𝑎3 1.888 · 10−6 2.605 · 10−6 9.457 · 10−7 1.381 · 10−6

Term of crediting in 𝑎4 1.255 · 10−8 1.805 · 10−8 6.636 · 10−9 1.03 · 10−8

Marital status 𝑎5 0.0994 0.0972 0.0490 0.0508

Children 𝑎6 −0.1313 0.1224 −0.0633 0.0633

Number of employees 𝑎7 0.2108 0.0598 0.1075 0.0308

Income customer 𝑎8 −1.54 · 10−6 0.000011 −1.41 · 10−6 5.8 · 10−6

Costs customer 𝑎9 0.000028 0.000039 0.000015 0.000021

Табл. 2. Результати прогнозу моделей

Помилки

CA I-го
роду

II-го
роду

Сумарна
помилка

Логiт 0.886 166 5 171
Пробiт 0.887 166 4 170

Також по навчальнiй вибiрцi було проведе-
но аналiз прогнозуючих якостей моделей, ре-
зультати яких наведено у табл. 2. В якостi по-
рогу класифiкацiї було обрано значення 0.8.

Обидвi моделi показали майже однаковi ре-
зультати.
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Побудова звiту “Прострочена заборгованiсть” у середовищi SAS
Learning Edition 4.1

Середовище SAS Learning Edition 4.1 є зручним та сучасним засобом аналiзу даних.
Цей засiб є ефективним iнструментом для побудови звiтiв. Може бути використаний в
рiзних галузях, зокрема працiвниками банкiв.

Необхiдною умовою побудови звiту “Прострочена заборгованiсть” є такi вхiднi данi:
номер договору, назва продукту, дата винесення договору на прострочення, дата пога-
шення заборгованостi.

Етапом побудови звiту “Прострочена заборгованiсть” є створення змiнної, що вказує
на кiлькiсть днiв перебування в роботi договору до погашення заборгованостi, i є рi-
зницею двох змiнних: дати погашення заборгованостi та дати винесення договору на
прострочення. Для роботи iз створеною змiнною реалiзовано формат користувача.

Для побудови звiту проведено аналiз можливостей системи SAS Learning Edition 4.1.
Було обрано функцiю Table Analysis, яка iстотно спрощує виконання роботи. Для зна-
ходження кiлькостi винесених на прострочення договорiв обрано функцiю One-Way
Frequencies.

В результатi роботи побудована таблиця звiту, що має поля: мiсяць; кiлькiсть дого-
ворiв, винесених на прострочення, та таблиця з полями: мiсяць; частка договорiв, якi
були у роботi до погашення заборгованостi, вiдповiдно до наступного вигляду: 1–10 днiв,
11–30 днiв, 31–60 днiв, 61–90 днiв, 91–120 днiв, 121–180 днiв, 181 день i бiльше.

Табл. 1. Щомiсячна статистика договорiв

Лiтература
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Куранова О.Н., Киселёв Е.Л., Карпунин П.С., Гуков Е.В.
Петербургский государственный университет путей сообщения,
г. Санкт-Петербург

Опыт проведения русского курса TERP10 в АЦС SAP ПГУПС.
Проблемы, перспективы развития

Эффективное управление крупной компанией в наши дни сложно представить без
использования ERP (Enterprise Resource Planning)-систем, которые охватывают бизнес-
процессы компании на всех уровнях оперативного и стратегического управления. Одной
из крупнейших производителей таких систем является компания SAP AG, которая про-
двигает на рынок свою ERP-систему SAP ERP 2005. Самым крупным клиентом этой
компании на российском рынке стало ОАО “РЖД”, которая использует эту систему с
2003 года. Примерно с этого же года при Петербургском государственном университе-
те путей сообщения был открыт Дорожный Центр Дистанционного обучения, который
стал заниматься обучением работников ОАО работе в корпоративной информацион-
ной системе на основе SAP R/3. За время работы Центр обучил тысячи работников
компании. В феврале 2009 года при Университете был открыт Академический центр
сертификации SAP, который стал заниматься дополнительной подготовкой студентов
для работы в вычислительных центрах ОАО “РЖД” с программными продуктами SAP,
реализуя тем самым процесс подготовки персонала ОАО “РЖД” от студента до специ-
алиста. Подготовка студентов проводится в течение 3 семестров, завершающим этапом
является сдача сертификационного теста по курсу TERP10. Как показала практика
ПГУПС, рекомендуемые компанией SAP сроки проведения этого курса – 9 дней по 8
часов, не позволяют хорошо подготовить студентов к сдаче теста. Поэтому занятия по
разделам курса TERP10 в течение 2-х семестров дают им время изучить этот матери-
ал более подробно. Кроме того, следует отметить недостаточную мотивацию студентов
ПГУПС при изучении курса TERP10. Видимо, это следствие того, что оплату обуче-
ния по этому курсу производил вуз по программе “Современные технологии создания
и использования информационных ресурсов на ж. д. транспорте”. В докладе рассмотре-
ны особенности такой программы подготовки студентов и использования технологий
дистанционного обучения для проведения практических занятий.

12th International conference on science and technology “System analysis and information technologies” SAIT 2010
Institute for Applied System Analysis of National Technical University of Ukraine “KPI”, Kyiv, Ukraine, May 25–29, 2010

ISBN 978-966-2153-42-2, revision 1.1 (2010.05.30), available at http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf

http://sait.org.ua/books/sait2010.ebook.pdf/view


Session 5 · Секция 5 · Секцiя 5 521

Мандрик П.А., Марков С.В.
Белорусский государственный университет, г.Минск

Использование центров компетенций для повышения качества
подготовки ИТ-специалистов в Белорусском государственном
университете

В Республике Беларусь исторически сложилась система образования, которая в зна-
чительной степени ориентирована на подготовку кадров по естественнонаучным и те-
хническим специальностям в целях обслуживания наукоемких производств, в том чи-
сле и в области ИТ. В современных условиях бурного развития отрасли ИТ универси-
тет должен поддерживать следующие направления образования, которые обеспечивают
конкурентоспособность его выпускников на современном рынке труда и дают им возмо-
жность быстро осваивать новые технологии и новые знания: подготовка специалистов
по разработке ИТ; подготовка специалистов в области маркетинга и менеджмента ИТ;
подготовка специалистов по сопровождению и обслуживанию ИТ; формирование ин-
формационной культуры специалистов в различных областях экономики, правовой и
социальной сферы.

Анализ результатов распределения показывает [1], что до 75% выпускников отдель-
ных факультетов БГУ трудоустраиваются на предприятия – резиденты ПВТ, в иные
организации, занимающиеся разработкой ПО, а также модернизацией, адаптацией, вне-
дрением и эксплуатацией аппаратных и программных средств автоматизации.

Большое значение в достижении указанных выше результатов имеют учебные про-
граммы университетского (Академического) Центра Компетенций БГУ. Они позволяют
студентам в процессе обучения не просто получить разрозненные знания и умения, а
сформировать целостную систему компетенций: аналитических, системных, коммуни-
кативных. Эти программы создают уникальную учебную среду с синергетическими эф-
фектами, порожденными интеграцией концепций управления бизнесом и компьютерных
технологий в единое целое. Студенты, магистранты и аспиранты БГУ получают возмо-
жность активно участвовать в олимпиадном движении и различных соревнованиях по
ИТ технологиям: чемпионаты мира ACM (ACM International Collegiate Programming
Contest), международный технологический конкурс Imagine Cup (Microsoft), соревнова-
ния по спортивному программированию TopCoder.

Важно отметить, что работа по созданию АЦК БГУ и совершенствованию образова-
тельного процесса в сфере ИТ ведется в тесном сотрудничестве с ведущими мировыми
и белорусскими компаниями в рамках их образовательных инициатив: программа Се-
тевой Академии Cisco; IBM Academic Initiative; программа Университетского Альянса
SAP; Oracle Academic Initiative; MSDN Academic Alliance; использование программных
продуктов 1С в учебном процессе и т. д.
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Теленик С.Ф., Ролiк О.I., Букасов М.М.
НТУУ “КПI”

Мiжнародна академiчна програма компанiї NetCracker
Останнiм часом спостерiгається тенденцiя збiльшення зацiкавленостi провiдних IТ-

компанiй у спiвпрацi з ВНЗ. Однiєю з таких компанiй є NetCracker Technology, яка з
1993 року успiшно розробляє та впроваджує системи операцiйної пiдтримки (OSS) для
постачальникiв послуг зв’язку, корпорацiй i урядових органiзацiй.

Штаб квартира NetCracker знаходиться в Бостонi (США), а представництва вiдкритi
у Канадi, Захiднiй Європi, Австралiї, Росiї та в Українi.

Компанiя NetCracker вже бiльше 8 рокiв здiйснює професiйну пiдготовку студентiв
у навчальних центрах ВНЗ у мiстах, де розташованi представництва компанiї. Так,
окрiм Нацiонального технiчного унiверситету України “Київський полiтехнiчний iнсти-
тут” компанiя також успiшно спiвпрацює з Mасачусетським технологiчним iнститутом,
Московским фiзико-технiчним iнститутом, Московським державним унiверситетом, Са-
марським державним аерокосмiчним унiверситетом, Тольяттинським державним унi-
верситетом, Саратовським державним технiчним унiверситетом, Сумським державним
унiверситетом.

Спiльну з НТУУ “КПI” навчальну дiяльнiсть компанiя NetCracker розпочала на поча-
тку лютого 2007 року в навчально-науковому центрi технологiй управлiння системами
та мережами передачi даних (ННЦ), створеному та оснащеному за сприяння компанiї.
В центрi ведеться пiдготовка фахiвцiв з розробки та впровадження OSS-систем – галузi,
яку можна визначити як “стик” телекомунiкацiй та iнформацiйних технологiй.

Програма пiдготовки в ННЦ складається з трьох великих циклiв: розроблення про-
грамних систем; мережнi технологiї; вступ до OSS-систем. У рамках першого циклу
для студентiв читаються лекцiї i проводяться практикуми з розроблення програмного
забезпечення на Java в середовищi Java Enterprise Edition, викладаються основи роботи з
базами даних Oracle, XML, web-технологiями тощо. У другому циклi студенти слухають
лекцiї та виконують лабораторнi роботи на реальному мережному обладнаннi з дисци-
плiн “IP-мережi” та “Передавання голосу через IP-мережi”. В третьому циклi студенти
ознайомлюються з сучасними технологiями побудови та управлiння транспортними ме-
режами великих операторiв зв’язку.

Заняття проводять як викладачi НТУУ “КПI”, так i провiднi фахiвцi компанiї. Сту-
денти навчаються в центрi безкоштовно. Вiдбiр слухачiв здiйснюється серед студентiв
3–5 курсiв унiверситету на конкурснiй основi за результатами спiвбесiди, яку проводять
спiвробiтники компанiї. Навчання триває протягом осiннього та весняного семестрiв у
вечiрнiй час, вiльний вiд занять студентiв за унiверситетськими навчальними планами.
По завершеннi лiтньої сесiї студенти запрошуються в офiс компанiї для проходження
двохтижневої практики, протягом якої вони пiд керiвництвом провiдних спiвробiтникiв
компанiї виконують учбовий проект, який є повною iмiтацiєю основних етапiв дизайну,
розроблення та впровадження модулiв OSS-системи у реальних проектах.

Успiшним слухачам ННЦ надається можливiсть стажування в київському офiсi ком-
панiї NetCracker з продовженням поглибленого вивчення iнформацiйних та телекому-
нiкацiйних технологiй на “живих” проектах на умовах неповного робочого дня (парт-
тайм), без шкоди для основного навчання. На старших курсах студенти успiшно по-
єднують навчання та наукову дiяльнiсть з кар’єрним та професiйним зростанням, та
стажуванням в центрах компанiї по всьому свiту.

За минулi 3 роки роботи центру в ньому пройшли пiдготовку бiльш нiж 90 студентiв
НТУУ “КПI”. Бiльш нiж 30 з них зараз є спiвробiтниками київського офiсу компанiї.
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Терентьєв О.М.
ННК “IПСА” НТУУ “КПI”

Побудова кредитних скорiнгових моделей iз використанням
аналiтичної системи SAS Enterprise Miner

Вступ. В умовах свiтової фiнансової кризи найпростiшим виходом для збереження гро-
шей фiнансових установ є припинення кредитування. Однак побудова якiсних скорiн-
гових моделей навiть в умовах кризи дозволяє заробляти грошi при операцiях кредиту-
вання фiзичних осiб та юридичних установ.
Метод вирiшення. Система SAS Enterprise Miner дозволяє будувати такi моделi [1]:

1. Скорiнговi карти. Найбiльш зрозумiлий рiзновид моделей – представляють собою
таблицi запитань, причому кожне запитання має можливий список вiдповiдей.

2. Дерева рiшень. Моделi цього типа за своєю суттю складається з множини правил
“if. . . then. . . else”.

3. Нейроннi мережi. Моделi цього типу в лiтературi часто називають “чорними скринь-
ками”, тому що в багатьох випадках знайти зрозумiле “вербальне” пояснення зв’яз-
кiв мiж вершинами мережi неможливо.

На рис. 1 наведена загальна структура побудови скорiнгових моделей iз використан-
ням методiв Data-Mining [2], а на рис. 2 – фрагмент “processflow” системи SAS.

=>*>?0.).)@

Рис. 1. Типова схема побудови моделей iз використанням методiв Data-Mining

Рис. 2. Приклад побудови скорiнгової моделi засобами SAS Enterprise Miner

Висновки. Знаковим прикладом використання методiв iнтелектуального аналiзу даних
можна вважати розробку та запуск в сусiднiй Росiї автоматичної системи скорiнгу. Роз-
робка скорiнгових моделей була виконана iз використанням аналiтичної системи SAS на
основi бази даних накопленої за останнi роки в бюро кредитних iсторiй “Еквiфакс кре-
дит сервисиз”, що складається з 32 мiльйонiв кредитних досьє вiд бiльш нiж 21 мiльйона
позичальникiв.
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Шеховцова А.А., Тимощук О.Л.
УНК “ИПСА” НТУУ “КПИ”

Процессно-ориентированная реорганизация предприятия: внедрение
ERP системы SAP

При проведении реорганизации всей компании первоочередной задачей становится
определение стратегических вопросов и целей. Согласно известной гипотезе зависимо-
сти структуры от стратегии компании “Structure follows strategy” [1], структуру и стра-
тегию компании нельзя рассматривать отдельно друг от друга. Поэтому формирование
макроструктуры бизнес-процессов должно происходить в соответствии с долгосрочной
стратегией компании.

В работе предлагается в качестве подхода к формированию стратегии компании рас-
смотреть комбинированный подход, а именно: комбинацию преимуществ рыночно- и
ресурсно-ориентированного подходов, необходимую при согласовании ключевых компе-
тенций компании со строгой ориентацией на рынок. Необходимо учитывать объективные
и субъективные обстоятельства, ограничивающие реальные возможности реорганиза-
ции [1].

Используя четкие критерии идентификации и классификации бизнес-процессов не-
обходимо их разделить на основные, вспомогательные и управленческие. После чего
требуется создание систематизирующей схемы процессов, используя преимущества гра-
фической визуализации для наглядного обзора процессов, а также их взаимосвязей.

При формировании процессно-ориентированной организации следует уделять особое
внимание минимизации организационных интерфейсов. Необходимо использовать роли
для последовательной и объективной спецификации нужных для каждой должности
квалификаций. Нужно добиться баланса между эффективностью процессов и ресурса-
ми, учитывая эффект специализации.

Внедрение процессов на предприятии начинается с определения подходящей для ком-
пании стратегии внедрения. Тщательно взвешиваются присущие каждой стратегии ри-
ски и различия в продолжительности внедрения. Выбранную стратегию и ее особенно-
сти необходимо учитывать уже на этапе разработки новой организационной структу-
ры [1].

При внедрении ERP систем, как правило, применяются стратегии “большого взрыва”,
“шаг за шагом” и пилотное внедрение [1].

Подход “шаг за шагом” внедрение отдельных модулей или процессов со смещением во
времени. Снижая риск и упрощая управление проектом, такая стратегия, однако приво-
дит к увеличению сроков внедрения ERP-систем и к необходимости создания временных
интерфейсов со старыми ИТ-системами. Напротив, стратегия “большого взрыва” пред-
полагает одновременную замену старых систем, что связано со значительным риском
для оперативно-хозяйственной деятельности компании и требует проведения интенсив-
ного тестирования.

Альтернативой является пилотное внедрение. В этом случае, в определенном, по воз-
можности не имеющем критического значения подразделении компании реализуется
прототип будущей ERP-системы, который в случае успеха распространяется на другие
подразделения с учетом накопленного опыта. В общем, выбор подходящей стратегии
внедрения ERP-систем на предприятии определяется следующими факторами: готов-
ность компании рисковать; количество, квалификация и уровень загрузки сотрудников;
организационно-экономическая необходимость; уровень взаимозависимости между от-
дельными модулями и сложности интеграции с имеющимися ИТ-системами.
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Группа компаний “В. М.”

Группа компаний “В.М.” (“Витратнi Матерiали”) – производитель и поставщик ра-
сходных материалов для офисной печатающей техники.

Основанная в 1996 г., на сегодняшний день компания имеет статус официального
дистрибьютора и бизнес-партнера OKI, Canon, Epson, HP, Samsung, Lexmark, Konika-
Minolta, Panasonic, Xerox, Print-Rite на территории Украины.

С 2003 года “В.М.” выпускает совместимые расходные материалы под собственными
торговыми марками Barva и Patron, которые позволяют существенно снижать расходы
на печать и защищать окружающую среду.

Ассортимент Barva включает около 40 видов материалов для струйной печати, начи-
ная от обычной матовой и глянцевой бумаги и заканчивая холстами и бумагами FineArt,
которые имитируют материалы для художников.

Под брендом Patron производятся совместимые картриджи для лазерных, струйных
и матричных печатающих устройств, материалы для их заправки – всего около 800
наименований.

Производство расходных материалов сертифицировано в системе УкрСЕПРО, тонер-
ные картриджи сертифицированы по международной системе STMC.

“В.М.” работает со многими уважаемыми корпоративными клиентами и деловыми
партнерами по всей Украине. Благодаря отлаженной логистике, разумной маркетинго-
вой и ценовой политике, более 100 дилеров компании предлагают потребителям свыше
2000 наименований высококачественных оригинальных и совместимых материалов.
Продукция группы компаний “В.М.” экспортируется в страны ближнего и дальнего
зарубежья.

В собственном сервисном центре “В.М.”, оснащенном современным оборудованием,
предоставляются услуги по заправке и восстановлению картриджей и ремонту офисной
техники.
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Компанiя “БМС консалтинг” займає провiднi позицiї на ринку системної iнтеграцiї та
демонструє високу компетенцiю в рiзноманiтних напрямках. “БМС консалтинг” займає-
ться розробкою та реалiзацiєю комплексних проектiв з побудови цiлiсних iнформацiйних
систем.

Протягом бiльш нiж 12 рокiв iснування компанiя “БМС консалтинг” створила та
розвинула кiлька успiшних напрямкiв свого бiзнесу.

Напрямки дiяльностi “БМС консалтинг”:

Апаратне забезпечення. Апаратнi платформи, мережеве обладнання (вiд персональних
комп’ютерiв та периферiї до RISC серверiв). В цьому напрямку ми спiвробiтничаємо з
HP, DELL, IBM, ACER, 3COM, Huawei, а також маємо власну фабрику для складання
ПК.

Загальносистемнi сервiси. “БМС консалтинг” займається постачанням, впроваджен-
ням, iнтеграцiєю та технiчною пiдтримкою:

• операцiйних систем: HP-UX, IBM AIX, Microsoft, Linux, Novell,
• СУБД: MS SQL Server, Oracle, Informix,

а також створенням та супроводженням служби каталогiв, корпоративної електронної
пошти.

“БМС консалтинг” пропонує системи та пристрої зберiгання. Спiвпрацює в цiй галузi
з компанiями HP, VERITAS, HITACHI.

Рiшення з вiдмовостiйкостi. “БМС консалтинг” пропонує кластернi системи, побудову
резервних центрiв, а також займається розробкою полiтики безперервностi бiзнесу.

Iнформацiйна безпека. Одним з провiдних напрямкiв компанiї “БМС консалтинг” є
комплекс послуг iз забезпечення надiйного захисту iнформацiйних ресурсiв пiдприємств.

Для виконання робiт iз захисту iнформацiї “БМС консалтинг” має необхiднi лiцензiї
ДСТСЗI СБ України на ведення дiяльностi в галузi технiчного (№318439 вiд 30.04.2002)
та криптографiчного (№497934 вiд 21.07.2003) захисту iнформацiї.

Системи монiторингу та управлiння. “БМС консалтинг” має досвiд з впровадження сис-
тем управлiння IТ-iнфраструктурою. Компанiя пропонує та впроваджує системи управ-
лiння iнформацiйних провiдних виробникiв: Hewlett-Packard – HP Open View и Computer
Associates CA UInicenter.

Iнформацiйнi сервiси. Серед прикладних систем “БМС консалтинг” пропонує проект-
не управлiння, системи управлiння чергою, системи технiчної пiдтримки користувачiв,
системи обслуговування основних фондiв пiдприємства.
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З усiх напрямкiв “БМС консалтинг” виконує наступнi послуги:

• Системна iнтеграцiя
• Аудит iнформацiйної системи
• IТ консалтинг
• Навчання
• Технiчна пiдтримка

“БМС консалтинг” є партнером провiдних виробникiв програмного, апаратного та ме-
режевого забезпечення. Серед партнерiв-постачальникiв “БМС консалтинг” такi лiдери
IТ-iндустрiї як “Лабораторiя Касперського”, 3COM , ABBYY, Acer, Alcatel-Lucent, BCI,
Check Point Software Technologies, Canon, CISCO Systems , Clearswift, Computer Associ-
ates, DELL, Entrust, Epson, ESET, Group Technologies, Guidance Software, Headtechnplogy,
Hewlett-Packard, Hitachi, IBM, INTEL, Microsoft, NemoQ, Novell, OKI, Oracle, PCI DSS,
Samsung, SUN Microsystems, Symantec, Sophos, VMware, Xerox.

“БМС консалтинг” володiє статусом “золотого” партнера Check Point, “срiбного бiзнес-
партнера” Hewlett-Packard, а також є сертифiкованим партнером Oracle за вагомий
вклад в просуваннi технологiй Oracle в Українi. Крiм того, “БМС консалтинг” воло-
дiє статусом “золотого” партнера Microsoft одразу у трьох категорiях – “Корпоративнi
рiшення”, “Навчання” та “золотого” партнера Microsoft по рiшенням з iнформацiйної
безпеки.

До числа клiєнтiв “БМС консалтинг” входять компанiї, що стабiльно демонструють
високi темпи росту доходу та прибуткiв, лiдери ринку телекомунiкацiї, державнi та
комерцiйнi органiзацiї, пiдприємства промисловостi та енергетики, що є лiдерами в своїх
галузях, банки та фiнансовi установи, торговi мережi.

“БМС консалтинг” при реалiзацiї корпоративних проектiв виконує повний обсяг робiт
з впровадження програмних продуктiв, в тому числi й навчання персоналу компанiї-
замовника. Для цього 1999 року в компанiї “БМС консалтинг” було створено окремий
пiдроздiл “Академiя БМС консалтинг” та розроблена вiдповiдна нормативно-правова
база для проведення навчання.

Однiєю з найважливiших складових корпоративної стратегiї компанiї “БМС консал-
тинг” були i залишаються соцiальнi та благодiйнi програми. На сьогоднiшнiй день ком-
панiєю здiйснено чимало благодiйних проектiв в галузi освiти, культури, спорту та со-
цiальнiй сферi.

Компанiєю розроблена та успiшно реалiзується програма пiдтримки перспектив-
них студентiв вузiв. Зокрема, компанiя “БМС консалтинг” здiйснює пiдтримку Києво-
Могилянської бiзнес-школи, для студентiв органiзоване стажування в компанiї. На сьо-
годнiшнiй день в “БМС консалтинг” працевлаштованi бiльш нiж 30 випускникiв НТУУ
“КПI” та Києво-Могилянської Академiї.

Контактна iнформацiя:

Печенiзька, 32, Київ, 04107, Україна
www.bms-consulting.com

office@bms-consulting.com
телефон +380 (44) 499-6969

факс +380 (44) 499-6968
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NetCracker – провiдний розробник OSS-рiшень

З 1993 року компанiя NetCracker Technology Corp. успiшно розробляє та впрова-
джує системи операцiйної пiдтримки (OSS) для постачальникiв послуг зв’язку, корпо-
рацiй i урядових органiзацiй.

Operation Support Systems (OSS) – це корпоративна iнформацiйна система, призначе-
на для автоматизацiї бiзнес-процесiв компанiй, якi володiють розгалуженою мережевою
iнфраструктурою.

Впровадження OSS-систем забезпечує перехiд до централiзованого управлiння ме-
режами i сервiсами, утворення єдиного iнформацiйного простору для ефективної пiд-
тримки бiзнес-задач оператора, а також дозволяє вирiшити багато проблем операторiв
зв’язку, наприклад:

• позбутися одночасного використання рiзноманiтних систем управлiння;
• прискорити реагування на вимогу ринка послуг;
• виключити отримання недостовiрної, запiзнiлої або викривленої iнформацiї про

пошкодження та аварiї на мережi;
• скоротити обсяги рутинної ручної працi.

Над створенням таких складних програмних продуктiв, як OSS, в компанiї працюють
квалiфiкованi iнженери з глибоким розумiнням сучасних телекомунiкацiйних техноло-
гiй, фахiвцi з ґрунтовною математичною пiдготовкою та вмiнням розробляти складнi
програмнi системи використовуючи сучаснi технологiї (Java/J2EE, Oracle/PL SQL).

Штаб квартира NetCracker знаходиться в Бостонi (США), а представництва є по
всьому свiту: в Канадi (Ванкувер), Захiднiй Європi (Лондон), у Схiднiй Європi (Москва,
Самара, Київ, Суми, Тольяттi, Саратов), Австралiї (Мельбурн), ОАЕ (Дубай).

NetCracker Technology Corp. розвивалася i досягла значних успiхiв як самостiй-
на компанiя впродовж 15 рокiв. Для подальшого вдосконалення продукту i зростання
компанiї було ухвалено рiшення про об’єднання з японською корпорацiєю NEC. (Кор-
порацiю NEC було засновано в 1899 роцi. Наразi NEC є виробником електронної, ком-
п’ютерної технiки, телекомунiкацiйного устаткування та однiєю з найбiльших свiтових
телекомунiкацiйних компанiй. Штаб-квартира NEC знаходиться в Токiо).

На сьогоднi компанiя NetCracker розпочала глобальне розширення бiзнесу, завдяки
чому її материнська компанiя NEC об’єднає свої Телеком Операцiї та Системи Управлiн-
ня (Telecom Operations and Management Systems) програмним забезпеченням та бiзнес
обслуговуванням в межах NetCracker.

За визначенням галузевих аналiтикiв Telecom Operations and Management Systems
включають в себе Системи Управлiння Бiзнесом та Операцiями (Business and Operations
Management Systems), Системи Керування Мережами (Network Management Systems),
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Сервiснi Платформи (Service Platforms) та пов’язанi з ними програми.

Професiйнi та керованi послуги (Professional and Managed Services) намiченої спiв-
працi включають наступнi новi напрямки:

• Planning&Consulting. Первiсна оцiнка потреб, побудова та оптимiзацiя бiзнес сер-
вiсiв.

• End-to-End Turnkey Delivery. Повна доставка рiшення, програми управлiння (PMO),
а також пропозицiї розгортання послуг.

• Operations&Maintenance. Рiзнi рiвнi пiдтримки та технiчного обслуговування, про-
фесiйної пiдготовки, оперативної допомоги, а також збiльшення персоналу.

• OSS/BSS/TOMS Outsourcing. Керованi сервiси для обслуговування та управлiння
послугами, портали самообслуговування та iншi OSS/BSS областi.

“I NetCracker, i NEC бачать стратегiчну цiннiсть у змiцненнi послуг i рiшень в Те-
леком галузi щоб бiльш ефективно конкурувати за пiдвищений попит з боку клiєнтiв
стосовно комплексних рiшень “пiд ключ” вiд єдиного стратегiчного партнера”, — ска-
зав Ендрю Фейнберг, президент i виконавчий директор в NetCracker. — “Використання
можливостей, робочої сили та iнновацiй компанiї NEC, i в даний час ресурсiв i можли-
востей компанiї NetCracker, допоможуть нашим замовникам успiшно трансформувати
свiй бiзнес”.

Серед замовникiв NetCracker Technology Corp. – Time Warner (Америка), Sprint
(Америка), Telus (Канада), Telstra (Австралiя), France Telecom (Францiя), Telecom New
Zealand (Нова Зеландiя), DU (Арабськi Емiрати), Intelsat (Америка), Swisscom (Швей-
царiя), Mobinil (Єгипет), Deutsche Telecom (Нiмеччина), NTT DoCoMo (Японiя), Ventelo
(Норвегiя), Google (Америка) та iншi.

Повний перелiк клiєнтiв – www.netcracker.com/en/customers/customers.

Серед партнерiв – IBM, Hewlett Packard, Atos Origin.

Наразi компанiя NetCracker проходить сертифiкацiю CMMI 5.

Компанiя NetCracker вже бiльше 8 рокiв веде професiйну пiдготовку студентiв в уч-
бових центрах в рiзних ВУЗах України i Росiї. Компанiя NetCracker успiшно спiв-
працює з MIT (“Massachusetts Institute of Technology”, Бoстон, США), МФТИ (“Мо-
сковский Физико-Технический Институт”, Долгопрудний, Росiя), МГУ (“Московский
Государственный Университет”, Москва, Росiя), СГАУ (“Самарский Государственный
Аэрокосмический Университет”, Самара, Росiя), НТУУ “КПI” (Київ, Україна), НаУ-
КМА (Київ, Україна), СумДУ (“Сумський Державний Унiверситет”, Суми, Україна),
ТГУ (“Тольяттинский Государственный Университет”, Тольяттi, Росiя), СГТУ (“Сара-
товский Государственный Технический Университет”, Саратов, Росiя).

У Києвi з 2007 року у НТУУ “КПI” працює учбово-науковий центр NetCracker.
Навчання в центрi безкоштовне, триває неповний учбовий рiк. Для студентiв УНЦ чи-
таються цикли лекцiй i проводяться практикуми. По завершенню навчального року слу-
хачам ННЦ надається можливiсть стажування в київському офiсi компанiї NetCracker з
перспективою подальшого працевлаштування на умовах неповного робочого дня (парт-
тайм), яке можливо гармонiйно поєднувати iз основною освiтою.

Докладнiшу iнформацiю про компанiю NetCracker можна знайти на сайтах
www.NetCracker.com, www.NetCracker.com.ua, www.NetCracker.ru.
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Компания “БМС консалтинг”, г. Киев · Компанiя “БМС консалтинг”, м.Київ · BMS
consulting, Kyiv, Ukraine • 527

NetCracker Technology Corp. • 529

Picassoft, г. Киев • 504

SAP AG, г.Москва • 514

Tbilisi State University, Tbilisi, Georgia · Тбилисский государственный университет •
192, 403

Группа компаний “В.М.”, г.Киев · Група компанiй “В.М.”, м.Київ · V.M. Group of
companies, Kyiv, Ukraine • 52, 526

Академiя митної служби України, м.Днiпропетровськ • 258

Академiя пожежної безпеки iм. Героїв Чорнобиля, м.Черкаси · Академия пожарной
безопасности им. Героев Чернобыля, г.Черкассы • 208, 246, 288, 508

Академiя сухопутних вiйськ iм. гетьмана П.Сагайдачного, м.Львiв • 341

Батумский государственный университет • 403

Белорусский государственный университет, г.Минск • 521

Белорусский государственный экономический университет, г.Минск • 238, 284

Белорусский национальный технический университет, г.Минск • 486

Буковинський унiверситет, м.Чернiвцi · Буковинский университет, г.Черновцы • 122,
155, 156, 205, 211, 231, 257

Вiнницький нацiональний технiчний унiверситет • 262, 308–310, 347, 484, 485

Волинський нацiональний унiверситет iм. Лесi Українки, м.Луцьк • 428

Восточноукраинский национальный университет им.В.Даля, г.Луганск • 260

Государственный научно-исследовательский институт информатизации и
моделирования экономики Министерства экономики Украины, г.Киев • 334

Государственное предприятие “Государственный научно-исследовательский центр
железнодорожного транспорта Украины” (ГП “ДНДЦ УЗ”), г.Киев • 170

Государственный университет информатики и искусственного интеллекта, г.Донецк •
214, 339

Днепродзержинский государственный технический университет • 249

Днiпропетровський нацiональний унiверситет залiзничного транспорту
iм. акад.В.Лазаряна

Львiвська фiлiя • 63

Днiпропетровський нацiональний унiверситет iм.О. Гончара · Днепропетровский
национальный университет им.О. Гончара • 97, 98, 179, 182, 230, 258, 271,
274, 414

Донбасская государственная машиностроительная академия, г.Краматорск • 286
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Донецкий национальный технический университет • 199, 296

Донецкий национальный университет • 468

Донецький державний унiверситет управлiння • 48

Європейський унiверситет
Тернопiльська фiлiя • 299
Ялтинська фiлiя • 159

Запорiзька державна iнженерна академiя • 222

Запорiзький нацiональний технiчний унiверситет · Запорожский национальный
технический университет • 141, 412

Институт вычислительной математики им.Н.И.Мусхелишвили, г. Тбилиси ·
N.Muskhelishvili Institute of Computing Mathematics, Tbilisi, Georgia • 192,
403

Институт кибернетики НАН Азербайджана, г. Баку • 44, 304, 499

Институт магнетизма НАН и МОН Украины, г.Киев • 325

Институт прикладной математики и механики НАН Украины (ИПММ НАНУ),
г.Донецк • 282, 489

Институт проблем математических машин и систем НАН Украины, г.Киев • 453

Институт проблем машиностроения им.А.Н.Подгорного НАН Украины, г.Харьков •
154, 248, 278, 319, 340

Институт проблем управления РАН, г.Москва • 62

Институт сцинтилляционных материалов НАН Украины, г.Харьков • 451

Iвано-Франкiвський нацiональний технiчний унiверситет нафти i газу • 348

Iнститут економiки промисловостi НАН України, м.Донецьк • 60

Iнститут експериментальної патологiї, онкологiї i радiобiологiї iм. Р.Є.Кавецького
(IЕПОР) НАН України, м.Київ • 73, 177

Iнститут кiбернетики iм.В.М. Глушкова НАН України, м.Київ · Институт кибернетики
им.В.М. Глушкова НАН Украины, г.Киев • 27, 83, 138, 151, 160, 275, 277,
400, 425, 449

Iнститут пiдприємництва та перспективних технологiй, м.Львiв • 287

Iнститут прикладних проблем механiки i математики iм.Я.С.Пiдстригача НАН
України (IППММ), м.Львiв

Центр математичного моделювання • 63, 175

Iнститут проблем реєстрацiї iнформацiї НАН України, м.Київ · Институт проблем
регистрации информации НАН Украины, г.Киев • 78, 411

Iнститут телекомунiкацiй i глобального iнформацiйного простору НАН України,
м.Київ • 157, 158

Iнститут теоретичної фiзики iм.Боголюбова НАН України, м.Київ • 386

ООО “КВ Автоматизация”, г.Киев • 236

Київський нацiональний унiверситет iм.Т.Шевченка · Киевский национальный
университет им.Т.Шевченко · Taras Shevchenko National University of Kyiv,
Ukraine • 42, 43, 58, 75, 79, 85, 87, 119, 302, 427, 444

Iнститут мiжнародних вiдносин • 88

Київський нацiональний економiчний унiверситет iм. В. Гетьмана • 61, 212
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Київський нацiональний торговельно-економiчний унiверситет (КНТЕУ)
Чернiвецький торговельно-економiчний iнститут КНТЕУ (ЧТЕI КНТЕУ) • 61,

212

Київський нацiональний унiверситет будiвництва i архiтектури • 289, 290

Київський нацiональний унiверситет культури i мистецтв • 51

Кировоградский национальный технический университет • 313, 488

Республиканское высшее учебное заведение “Крымский гуманитарный университет”,
г.Ялта • 70, 244

Крымский инженерно-педагогический университет (КИПУ), г. Симферополь
Проблемная научно-исследовательская лаборатория экономической кибернетики

и информационных технологий (ПНИЛ ЭКИСУ) • 65, 142, 167, 168, 225,
245, 268, 331

Мiжнародний науково-навчальний центр iнформацiйних технологiй i систем НАН та
МОН України (МННЦ IТiС), м.Київ · Международный научно-учебный
центр информационных технологий и систем НАН и МОН Украины (МНУЦ
ИТиС), г. Киев • 56, 74, 126, 162, 180, 210, 500

Московский государственный технический университет им.Н.Э.Баумана • 401

Московский государственный университет приборостроения и информатики • 267

Национальная академия авиации Азербайджана, г. Баку • 461

Национальная академия управления, г.Киев • 110

Национальное аэрокосмическое агентство Азербайджана, г. Баку · The National
Aerospace Agency of Azerbaijan, Baku

Научно-исследовательский институт аэрокосмической информатики, г. Баку ·
Research Institute of Aerospace Informatics, Baku, Azerbaijan • 397, 476

Национальный аэрокосмический университет им.Н.Е.Жуковского “Харьковский
авиационный институт” • 69, 254

Национальный педагогический университет им.М.П.Драгоманова, г.Киев • 405

Национальный университет “Киево-Могилянская академия” (НаУКМА), г.Киев ·
National University “Kyiv-Mohyla Academy” (NaUKMA), Kyiv, Ukraine • 40,
198

Нацiональна академiя державного управлiння при Президентовi України, м.Київ · The
National Academy of Public Administration under the Office of the President of
Ukraine, Kyiv • 193

Нацiональна юридична академiя України iм. Ярослава Мудрого, м.Харкiв • 253

Нацiональний авiацiйний унiверситет, м.Київ · Национальный авиационный
университет, г.Киев · National aviation university, Kyiv, Ukraine • 191, 289,
322, 324, 406

Iнститут повiтряного транспорту, м.Кривий Рiг · Институт воздушного
транспорта, г.Кривой Рог • 432

Нацiональний гiрничий унiверситет, м.Днiпропетровськ · Национальный горный
университет, г.Днепропетровск • 237, 250

Нацiональний технiчний унiверситет України “Київський полiтехнiчний iнститут”
(НТУУ “КПI”) · Национальный технический университет Украины
“Киевский политехнический институт” (НТУУ “КПИ”) · National Technical
University of Ukraine “Kyiv Polytechnic Institute” (NTUU “KPI”), Kyiv,
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UKraine • 25, 35, 45, 49, 50, 57, 70, 76, 99, 106, 114, 115, 117, 137, 139, 148,
151, 181, 184, 196, 197, 202, 203, 206, 209, 217, 221, 229, 239, 243, 251, 256, 263,
264, 292, 351, 352, 383, 385, 386, 407, 408, 419, 420, 423, 425, 431, 441, 448, 458,
459, 463–465, 474, 480, 483, 490, 491, 494, 497, 498, 522

Навчально-науковий комплекс “Iнститут прикладного системного аналiзу” НТУУ
“КПI” (ННК “IПСА” НТУУ “КПI”) · Учебно-научный комплекс “Институт
прикладного системного анализа” НТУУ “КПИ” (УНК “ИПСА” НТУУ
“КПИ”) · Educational and Scientific Complex “Institute for Applied System
Analysis” of NTUU “KPI” (ESC “IASA” NTUU “KPI”), Kyiv, Ukraine • 26,
29–31, 39, 40, 42, 47, 48, 54, 57, 71, 80, 82, 84, 92, 93, 96, 103–105, 107–112,
123–125, 127–130, 133–137, 140, 143–147, 149, 150, 152, 153, 161, 165, 166, 169,
183, 185, 186, 194, 200, 201, 204, 207, 213, 217, 219, 224, 226, 228, 229, 233,
240–244, 247, 255, 259, 261, 270, 272, 276, 283, 291, 294, 295, 300, 301, 306, 311,
312, 314, 316, 320, 321, 326, 332, 337, 338, 342, 344, 353–358, 360–371, 373–382,
384, 385, 388–391, 396, 399, 410, 416, 418, 421, 423, 424, 426, 429, 431, 433,
435–439, 443, 445, 447, 448, 452, 454–457, 460, 466, 467, 469, 471, 473, 475, 477,
482, 487, 492, 494, 502, 503, 507, 513, 515–519, 523, 524

Учебно-научный “Институт телекоммуникационных систем” НТУУ “КПИ” (УН
“ИТС” НТУУ “КПИ”) • 413, 422, 434, 446, 462, 495

Нацiональний технiчний унiверситет “Харкiвський полiтехнiчний iнститут” (НТУ
“ХПI”) · Национальный технический университет “Харьковский
политехнический институт” (НТУ “ХПИ”) · National Technical University
“Kharkiv Polytechnical Institute” (NTU “KhPI”), Kharkiv, Ukraine • 28, 34, 67,
68, 77, 100, 102, 172, 173, 178, 280, 333, 395, 398, 404, 451

Нацiональний транспортний унiверситет, м.Київ • 72

Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”, м.Львiв · Национальный
университет “Львовская политехника”, г.Львов • 59, 66, 175, 211, 265, 298,
409, 478, 479, 505

Нацiональний унiверситет природокористування i бiоресурсiв України, м.Київ • 218

Новосибирский государственный технический университет • 174, 176

Одесская государственная академия строительства и архитектуры • 64

Одесская национальная академия пищевых технологий • 440

Одесская национальная морская академия • 132

Одесский государственный экономический университет • 95, 323

Одесский национальный политехнический университет • 94, 131, 132, 297, 415, 496

Одесский национальный университет им.И.И.Мечникова • 481

Одеська нацiональна академiя зв’язку iм.О.С.Попова • 417

Одеський державний екологiчний унiверситет • 273

Одеський нацiональний полiтехнiчний унiверситет • 281, 442, 509

Петербургский государственный университет путей сообщения, г. Санкт-Петербург •
520

Пiвденноукраїнський нацiональний педагогiчний унiверситет iм.К.Д.Ушинського,
м.Одеса • 281

Приднестровский государственный университет им.Т.Г.Шевченко, г. Тирасполь • 55
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Державний вищий навчальний заклад “Приднiпровська державна академiя
будiвництва та архiтектури”, м.Днiпропетровськ • 220, 307

Прикарпатський нацiональний унiверситет iм. В.Стефаника, м. Iвано-Франкiвськ • 63

Рiвненський державний гуманiтарний унiверситет • 506

Российский государственный педагогический университет им.А.И. Герцена,
г. Санкт-Петербург • 120

Санкт-Петербургский государственный политехнический университет • 402, 514

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий,
механики и оптики • 46

Севастопольский национальный технический университет • 450, 470

Сибирский государственный индустриальный университет, г.Новокузнецк • 330

Ставропольский государственный университет • 430

Сумський державний унiверситет · Сумской государственный университет • 195, 216,
232, 279, 305

Шосткiнський iнститут · Шосткинский институт • 345

Таврiйський державний агротехнологiчний унiверситет, м.Мелiтополь • 234, 346

Тернопiльський нацiональний технiчний унiверситет iм. I. Пулюя • 266, 335

Государственное высшее учебное заведение “Украинский государственный
химико-технологический университет”, г.Днепропетровск • 89–91, 303

Уральский государственный экономический университет, г. Екатеринбург • 70

Учреждение Российской академии наук Вычислительный центр им.А.А.Дородницына
(ВЦ РАН), г.Москва • 328

Фiзико-механiчний iнститут iм. Г.В.Карпенка НАН України, м.Львiв • 235

Харкiвський державний технiчний унiверситет будiвництва та архiтектури ·
Харьковский государственный технический университет строительства и
архитектуры • 154, 171

Харкiвський нацiональний унiверситет радiоелектронiки · Харьковский национальный
университет радиоэлектроники • 53, 293, 318, 359, 493, 501
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